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ОТ АВТОРА. 


Юному любителю математики я прежде всего по- 
свящаю свой труд. 

Пусть помнит он теперь уже старую истину: „Если мы 
о чем-нибудь не знаем, как оно образовалось, то и не 
поймем его“. 

История дает возможность понять душу науки, вли- 
вая в нее жизнь и глубоко вскрывая ее сущность. 

Являясь лучшей школой для воспитания творчества, 
история побуждает к нему— и уже потому имеет огромную 
ценность для общего образования. 

Пусть юный читатель, знакомясь с „биографией“ той 
самой науки, которую он изучает в средней школе, как 
определенный предмет, часто как нечто ограниченно застыв- 
шее, глубже проникнет в сущность точной науки и пусть 
полюбит ее. 

И пытливый учитель найдет в этой книге много для 
себя полезного. 

Давно известная истина: ‚,Воспитание ребенка как по 
характеру своему, так и по расположению должно соответ- 
ствовать воспитанию человечества в его историческом раз- 
витии“‘ —— может быть одинаково приложена также и к обу- 
чению. 

Существует много методов преподавания. 

Метод, который выработали не отдельныс авторы, а со- 
здало само собой все человечество — метод исторический— 
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уже потому, что это естественный метод, заслуживает осо- 
бенного внимания. 

Нужно ли говорить о том, какое значение имеют в деле 
воспитания биографии великих ученых — подвижников 
науки? Или — история изобретений и открытий? 


`` 


`„^ 


Наша русская литература не богата сочинениями по 
истории математики, физики и астрономии. Книги для юных 
читателей с рассказами по истории алгебры, насколько автору 
известно, нет даже в мировой литературе. 

Не будучи авторитетом-специалистом по истории, со- 
ставитель этих очерков сознает, конечно, что мог сделать 
много промахов. Он надсется однако, что строгая критика и 
указания товарищей помогут ему в последующих выпусках 
лучше осуществить намеченные им цели: возбудить у юных 
любителей математики и физики интерес к изучению творе- 
ний великих ученых и изобретателей, а также дать учителю 
материал из истории математических наук, который способ- 
ствовал бы оживлению методов преподавания. 

При составлении этих очерков автор пользовался пре- 
имущественно иностранными источниками. 

В одном из ближайших выпусков будет указана лите- 
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1. „Алгебра“. 


В 820-м году один из ученых при дворе халифа Аль-Мамуна, 
Мухаммед-ибн-Муса-Аль-Хваризми написал трактат, который начи- 
нался таким предисловием: 

„Любовь к наукам, которую вселил Бог имаму Аль-Мамуну, 
повелителю правоверных, внимание и предупредительность к ученым, 
доброта, с какою он их поддерживает, и помощь, которую он им ока- 
зывает при случае, когда они стремятся раз’яснить темные места в 
науках и сделать понятными трудные вопросы, — все это заставило 
меня написать краткое сочинение о вычислениях при посредстве 
„айебу и’ @тикабща]“ („альджебр-в-аль-мукабала“). 

О происхождении этого метода, носящего двойное название 
„айебт и’ итидаоай“, автор ничего не говорит, считая его, пови- 
димому, общеизвестным. Метод этот, как мы сейчас увидим, связан 
с процессом решения уравнения. 


Драбский математик ХУ столетия Бега Еддин термины 
„а]]еъзг \м аппакКабаай“ об’ясняет так: „Га часть уравнения, в кото- 
рой находится отрицательная величина, может быть дополнена, а к 
другой—прибавлено нечто равное тому, что дополняет первую часть; 
такое действие называется „а|еот“. Подобные и равные члены в обеих 
частях могут быть отброшены—это действие носит название „апоп- 
карз]ав“. 

Один персидский математик излагает этот метод даже в стихах; 


„Аль-джебр“. 


При решении уравненья, 

Если в чаети одной, 

Безразлично какой, 

Ветретитея член отрицательный, 

Мы к обеим частям, 

С этим членом сличив, 

Равный член придадим, 

Только с знаком другим, — 

И найдем результат нам желательный. 


„Аль-мукабала“. 


Дальше смотрим в уравненъе, 
Можно-ль сделать приведенье, 
Если члены есть подобны, 
Сопоставить их удобно. 
Вычтя равный член из них, 
К одному приводим их. 


Как мы видим, метод Аль-Хваризми сводится к тому, что 
из уравнения: я 
т —Т=—= 2—5 
по аЦебгу можно написать, прибавив к обеим частям 5 и 7: 
32-5 =2%-1. 


Далее, по методу „аппакара]ав“, сопоставляя 3х и 25, Бит, мы 
можем вычесть из обеих частей 25 и 5, придав уравнению вид х=2. 

Таким образом название „алгебра“ (аеЪг) связано с процессом 
решения уравнения и впервые встречается у арабских ученых не 
позднее [Х столетия. 

Было бы, однако, ошибочно заключить отсюда, что алгебру изо- 
брели арабы. 


< —ы—^/> = —„ы/ 


2. Роль арабов в истории математики. 


В истории математики роль арабов—исключительная. 

Малокультурная и малонаселенная теперь Аравия знала лучшие 
времена. Было время, когда в руках арабов был весь торговый путь 
от Атлантического океана до Китая, когда арабский язык являлся 
международным языком для торговых сношений на всем этом про- 
странстве, а торговый арабский флот обслуживал все Средиземное 
море и рынки Азии. Это было в УШ веке и конце [Х в., во времена 
халифата Омоядов и Абассидов. Дамаск и главным образом Багдад 
являлись тогда центром обширной торговли арабов. Арабские товары 
шли в Китай, в Россию, в Швецию, в Западную Европу. Ковры, 
роскошные тонкие изделия из золота и других драгоценных металлов, 
духи, усовершенствованная бумага являлись главными предметами 
торговли арабов. Производство всех этих продуктов требовало спе- 
циального знания. И нам известно, что при Абассидах были основаны 
во всех уголках государства школы, где обучались молодые арабы 
чтению ДНорана, священной книги магометан, математике, естество- 
знанию и т. п. 
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Ёсли учение ислама и не является зерном, из которого выросла 
позднейшая культура арабов, все же заслуга его в том, что оно не 
ставило этому никаких преград. Мечети были местом, где арабское 
юношество изучало не только богословие, слушало толкование Корана, 
но знакомилось здесь и с науками. И эта свободная арабская наука 
дала плоды, которыми долго потом питались Восток и Европа. 

Арабская медицина долго служила источником врачебных знаний 
в Нвропе. Арабы первые из европейцев начинают употреблягь ком- 
пас !). 

Халифы устраивают целую коллегию переводчиков древних руко- 
нисей. Появляются на арабском языке творения Нвклида,. Апол- 
лония, Архимеда, Птоломея. Арабы быстро усваивают грече- 
скую культуру и математику; однако, дальше подражания они не идут. 
Успехи их в математике состояли исключительно в решении частных 
вопросов. Арабы, изучая классические произведения греческой науки, 
были подавлены гением своих учителей. Чем больше изучали они 
творения греческих математиков, тем более элличизировались их воз- 
зрения на ее основные принципы. 

В истории математики заслуга арабов двоякая. 

С одной стороны, они сохранили нам творения многих греческих 
писателей во времена, когда все языческое отвергалось и уничтожа- 
лось, когда само название „математика“ стало чуждо и вызывало 
неподходящие представления. Как известно, один из законов Юсти- 
нианова кодекса носил название „Ое таейс!15, папетайс1$ еф саеет15 
зпоШЬиз“ 2) и гласил: „Атз аацет шабешайеа ЯЧатпаб5 пбег ева 
езф ошипо“ 3). 

Веледствие дороговизны письменного материзла, нередко монах- 
переводчик старательно очищал пергамент от чертежей Евклида или 
Архимеда, чтобы написать рассуждение по вопросу о каком-либо дог- 
мате церкви. Много погибло таким образом творений древних авторов. 
Арабы спасли их от уничтожения, и впоследствии их переводы явля- 
лись нередко единственным источником, по которому можно было 
восстановить некоторые сочинения древней науки. 


Другая заслуга арабов в истории алгебры и арифметики--усвое- 
ние на ряду с творениями греческих математиков также творений 
другого талантливого народа—индусов. Математика арабов—меха- 
ническое соединение некоторых индусских приемов с методами гре- 
ческих математиков. 


1) Компас употреблялея раньше арабов у китайцев. 
2) „О злодеях, математиках и тому подобных“. 
3) Совершенно воспрещается достойное осуждения математическое искусство 


зд. №. 


Постоянные торговые сношения с китайскими, индусскими и 
греческими купцами на рынках всего Средиземного моря имели бла- 
гоприятные последствия. Арабы быстро усвоили, как западную, так и 
восточную науку. 


Давая очерк истории алгебры, нам и придется, с одной стороны, 
раскрыть то, что принадлежит в ранней арабской математике грекам, 
с другой—выяснить роль индусов в развитии алгебры. 


— 


3. Алгебра у древних греков. Диофант. 


В одном из очерков мы узнаем, где и как зародилась наука 
геометрия; мы познакомимся также с ее историей. Знаменитым 
„Началам“ Евклида 1) будет посвящен отдельный очерк. 

Мы увидим тогда, до какой степени своеобразна была древне- 
греческая геометрия. В Англии до сих пор в школах элементарная 
геометрия изучается по Нвклиду. 


Геометрия русской средней школы во многом отличается от 
„Начал“ Евклида. Изучению геометрии предпосылается обыкновенно 
алгебра, и доказательства многих теорем носят чисто алгебраический 
характер. 

Не так было в истории математики. 

Первые шаги алгебра сделала, когда геометрия уже вылилась 
в определенную форму. До середины [У века по Г. Х. нам неизвестно 
на греческом языке ни одного трактата, более или менее похожего 
по своему содержанию на то, что принято называть алгеброй. Между 
тем „Начала“ Евклида написаны около 800 г. до РЕ ый 

Первые проблески алгебраического решения задач мы встречаем 
у греческого математика Диофанта. 

Когда жил Диофант—точно неизвестно. 

Есть основание думать, что его сочинения написаны в [У сто- 
летии по Р. Х. Все, что мы знаем достоверно о Диофанте— это, 
что он женился 38-х лет, имел сына и умер 84-х лет. 


1) Евклид, живший в Ш в. до Р. Х., завершил своими „Началами“ работу 
своих предшественников. В теченне целого ряда столетий „Начала“ были един- 
ственным руководством по геометрии в школах. По ним учились знаменитые ма- 
тематики: Паскаль Ферма Декарт, Лейбниц, Ньютон и др. 

7) В древнейшем математаческом памятнике—египетском папирусе Ахмеса— 
имеются задачи, похожие на уравнения 1-ой степени. Неизвестныя наз. „ау“ или 
„куча“. Встречаются символы для обозначения сложения, вычитания ин равенетэва. 
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Дело в том, что до нас дошла следующая эпитафия: 


„Здесь погребен Диофант, и камень могильный 

При счете искусном расскажет нам, 

Сколь долог был его век. 

Велением Бога он мальчиком был шестую чаеть своей жизни. 
В двенадцатой части затем прошла его светлая юность. 
Седьмую часть жизни прибавим—пред нами очаг Гименея. 
Пять лет протекло, и прислал Гименей ему сына. 

Но горе ребенку! Едва половину он прожил 

Тех лет, что отец, как скончался, несчастный. 

Четыре года страдал Диофант от утраты той тяжкой 
И умер, прожив для науки. Скажи мне, 

Скольких лет достигнув, смерть восприял Диофант?“ 


Из этой эпитафии можно составить уравнение: 

ее дБ я-а, 
откуда определить, „скольких лет жизни достигнув, смерть восприял 
Диофант?“ 5 = 84. 

Главное произведение Диофанта „13 книг Арифметики“ ') 
К сожалению, до нас дошли только 6 книг. 

Если бы сочинения Диофанта не были написаны по-гречески, 
нельзя было бы подумать, что это произведение греческого ума. 
Диофант, в отличие от Евклида, Пифагора и других выдаю- 
щихся математиков древней Греции, производит вычисления без 
посредства, геометрии. 

Между тем то, что теперь проходится в алгебре, Пифагор до- 
казывал геометрически. Отрезки или квадратики играли роль букв 

Например, он доказывал геометрически свойства чисел: 


1. Сумма натурального ряда нечетных чисел есть 
точный квадрат. 


1-3 == 22 
1 3-5 = 32 
ТЕЗ 5 7 == 4? 


т т. д. 


Фиг. 1. Если принять квадрат за едини- 
цу, то ясно, что прибавлением нечетного 
числа мы всегда получаем квадрат. 


Фиг. 2. Разность двух квадратов 
есть нечетное число 2). 


1) ПроВАурато“ арфрликом ВВ. 11. 
23) Пифагор нечетные числа наз. гномами. 


зав Ч 


3. Веякое инечетное чиело есть разность двух квад- 


ратев. №25 
32—22 —5 
42 — 32 —1 


(в 1)2 —72= 28-1 
Первое из этих свойств целых чисел, открытых Пифагором, 
можно алгебраически доказать, если знать, как находить сумму чле- 


нов арифметической прогрессии. 
Действительно, натуральный ряд п нечетных чисел: 


Теа ..... - @п— 1 
представляет арифметическую прогрессию, с разностью 2. 


Чтобы определить сумму п членов, надо взять полусумму край- 
них и помножить на число членов, т. е. 


1+ им помножить на я. 


Ответ получится 72. 
Второе свойство легко доказать, раскрывая скобки. В самом деле 


(В 1) — 72 — 12 20-1 — 72 
9+0 дает 
21-1 
— нечетное число. 
„Алгебра“ !) знаменитого Евклида носит также геометриче- 
О: в ский характер. 
р ов Например, хорошо известное нам тождество: 


(а--5)2 = а? 2ав 6? 
он доказывает геометрически. Площадь всего 
квадрата (фиг. 3) можно вычислить либо воз- 
водя в квадрат сторону (@-—-6), либо состав- 
ляя его из четырех фигур аб - а? -- 02-- аб. 
Отеюда 
Фиг. 3, (а-Н 5): = а? раб аб- 6°. 


Как решаются квадратные уравнение, мы проходим теперь на 
уроках алгебры. Евклид решает квадратные уравнение вида: 


ах — 12 —6 
ат 12 —6 


т) Обращаем внимание читателя, что елово алгебра отоит в ковычках. В дей- 
ствительности Евклид не написал сочинения по алгебре. 


СЗ» Ш. а 


геометрически 1) Так, например, во П-ой книге (предложение 11} 
Езклид решает задачу: 
„Разделить данную прямую АВ (= а) на такие две части 
(х и а—х), чтобы прямоугольник, заключенный между целою 
прямою АВ и одной из ее частей [т. е. а. (а—2)] был равно- 
велик квадрату (т. е. 27), построенному на другой ее части“. 
Текиы образом построение требует, чтобы 
а (@— т) —= 
ИЗ 
2? —- ах = а? 
Как мы видим, решение этой задачи равносильно определению 


корня квадратного ур—ния 2). 
Евклид жил около 300 г. до Р. Х. Уже 22 века прошло, как 


решены квадратные уравнения! 


Диофант, в отличие от своих предшественников, выводит фор- 
мулы алгебры, как это делаем мы теперь: 


(2% —3) (2% — 3) = 42? —12%-Г 9. 


Он пользуется даже нашим правилом знаков при умножении 


отрицательных количеств: 
„Отнимаемое число (=), говорит Диофант, будучи умно- 
жено на отнимаемое, дает число прибавляемое {ухарбе)“ 


Ч, (—3). (3) =--9 
Диофант уже пользуется символами, обозначая неизвестное 
бумвами. 
ЕВЕ 10% -[- 30 = 112-115 
— 4% — 4. 
он записывает: 


0% и би 0 й 
сс” бра в и’ А Тор э10у с6”° их воудаи ие 


{ 
5 3) 


мг х и. 015 С ый 
боУоис бой а 10%) се” 6 Аеше 
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1) См. очерк „Древнейминй учебник геометрии“. 

2) Решение этой задачи по Евклиду дано в выя. ГУ, гм. 1. 

3) Неизвестное число задачи обозначастся с с ударением: с (наше 2). Для 
обозначения 4% употребляется 58 (сопровождая пвдежным омонзинием). 

д5уарс (сокращенно 55) означает 2 

моча гс (сокращенно (+5) овначает „единица“; 

№виф (сокращенно $) оапачает „минус“; 

= = 30; 98 == ки 


Е. ЗА лы 


Диофант умел решать кв. у—ние, но в дошедших до нас 
книгах он нигде не об’ясняет способа решения. В одном месте своего 
сочинения он говорит: „Впоследетвин я покажу, как решаются за- 
дачи, если (после преобразования) получаем два члена, равные одному“. 
Очевидно, Диофант подразумевает у—ние а22--бх=с. К сожа- 
лению, это обещание не выполнено по отношению к нам: соответ- 
ствующая часть книги утеряна. 

Вот один из примеров „алгебры“ Диофанта: 


„Найти два числа, которых сумма 20, а разность 
квапратов 80“. 


Рещение Диофанта. Обозначим искомые числа: 
х--10 и 10—х 
квадраты этих чисел будут: 
2?-- 20% -- 100; 22-- 100 —20% 


Разность квадратов; 405 
по условию задачи: 


откуда ==, 


Созременное решение. Обозначим искомые числа: ди 20— 9%. 
Тогда согласно условию задачи: 


(20—29 


| 


30. 


Откуда 
200 — 401 —=30 


пользуясь „аль-джебр“— ом, имеем: 


320 =0: 
ИЛИ 
ЯВ ЕС 


Как мы видим Диофант удачным выбором обозначения иско- 
мых чисел получает сразу простое у—ние. Это составляет отличи- 
тельную черту всех решений. 


Диофант об’ясняет, как можно преобразовать у—ния, чтобы 
привести их к простейшему виду. „Вели в какой-либо задаче, —гово- 
рит он,—в обеих частях у— ния встречаются неизвестные одной и 
той же степени, то мы должны вычитать подобные из подобных, пока 
не получим одного члена !). Нели в одной части или в обеих частях 


1) Это—то, что арабы называли „АЛ ь-мукабала“. 


а ПО сы 


есть члены с отрицательными коэффициентами, то эти члены должны 
быть прибавлены к обеим частям так, чтобы в обеих частях были 
только положительные члены !). Затем снова нужно отнимать равные 
от равных, пока не останется только одии член“. 


Таким образом по Диофанту у—ние 
8% — 11—22 5=—4- 3-10 


должно решаться так: прибавляем к обеим частям по 2х, по 11 и по 
4, чтобы избавиться от отрицательных членов. 


8 5—4=и-- 32-10 11-- 2% 
Или 
3% —-9 =6%-21 


отнимаем от обеих частей по 6х и по 9 


Эбфее-= СЫР] -#'9 
ИЛИ 
20 == 012, 


Диофант— единственный греческий математик, написавший 
трактат по алгебре. 


В заключение нашего обзора греческой алгебры необходимо 
отметить, что европейские математики (итальянцы, французы, гер- 
манцы, англичане и русские) познакомились с алгеброй не через 
Диофанта. Для нас он оказался только косвенным учителем через 
арабов. 


4. Индусская математика. 


При изучении историн математики неоднократно приходится 
убеждаться, что развитие ее идет далеко не равномерно: то замедляясь, 
то быстро подвигаясь вперед. В то время, как одни народы стоят во 
главе умственного движения человечества, другие оказываются далеко 
сзади, едва вышедшими из первобытного состояния. Когда у последних 
в силу каких-либо благоприятных причин появляются стремления к 
приобретению знания, они должны прежде всего догнать передовые 
племена. Если в свою очередь эти передовые племена, достигнув 
полного расцвета, вырождаются и падают, в умственном развитии 


1) У арабов эта операция впоследствии называлась „аль-джебр“. 


всего человечества наступает застой. Но всегда на смену является 
другой народ, который продолжает начатое дело. Именно У[ век можно 
считать крайними пределом, замыкающим историю математики у греков, 
Греческая математика пережила три главных периода: пернод усвоения 
знаний (у египтян, индусов и вавилонян), период расцвета самостоя- 
тельной деятельности и, наконец, период упадка и умственного 
вырождения. 

Повидимому, математическая работа должна была остановиться 
и, может быть, на долгое время. 

Но здесь выступает другой высоко одаренный народ— индусы. 

Благодатный климат Индни—этой „страны чудес“, необыкновенное 
плодородие почвы и богатство окружающей природы имели громадное 
влияние на мировоззрение индусов. Индия (Индостан)—по величине 
равная Нвропейской России — представляет настоящую тропическую 
страну; даже север ее обладает очень теплым январем, на юге темпе- 
ратура остается почти без изменения целый год. Нуждаясь в очень 
немногом, живя в богатой природе, индус всегда интересовался гораздо 
более миром не материальным. Это не был житель земли, лумающий 
об удобствах, о хорошо обетавленной жизни; наоборот, это был 
созерцатель, философ, думающий о сущности вещей, о своей душе. 
Этот народ филогоф, создавитий две больших религии: брахманизм и 
буддизм, давший ряд удивительных по красоте литературных произ- 
ведений, оказался нашим косвенным учителем в области арифметики 
и алгебры. Правда, индусы не имели непосредственного влияния на 
европейских ученых, так как их исследования сделались известными 
нам только в начале ХГХ столетия. Все же, если под алгеброй под- 
разумевать приложение арифметических действий к сложным вели- 
чинам всякого рода, будь то отрицательные или положительные, 
иррациональные или рациональные, то индусов следует при- 
знать истинными изобретателями этой науки. 

К сожалению, мы не можем проследить историю индусской 
алгебры, т. к. все сочинения, дошедшие до нас, предегавляют индус- 
скую науку в законченном виде. 

Алгебра индусов имеет интересные особенности. 

В то время как греки ставили все в зависимость от формы, так 
что даже чисто арифметические предложения получали геометрический 
характер, индусы обралцали внимание на одни только числа, и 
геометрия их составляла часть арифметики, как это видно из оглав- 
ления сочинения Баскары. 

Индусы больше ценили результат, чем обоснование исследования. 

В то время как греки пользовались строго логическими построе- 
ниями при доказательстве, индусы придерживались интуиции, на- 


1. Лилавати ‘°). 


1. Таблицы мер протяжения, вееа и денег. 

Гя. 2. Сложение. Вычитание. Умножение. Деление. Возвышение в квадрат. 
Извлечение кв. корня. Возвышение в куб. Извлечение куб. корня. 
Дроби. 

Гл. 8. Правила, как производить действие в обратном порядке. Фаль- 
шивое правило. Правила отыскивания чисел. Тройное правило. 

Гл. 4. Правило процентов и товарищества. Покупка и продажа. Правихо 
смешения. 

Гл. 5. Арифметичезские и геометрические ряды. 

Гл. 6. Плоская геометрия. 

Гл. 7.—10. Измерение об’емов. 


Гл. 11. Тень гномона. 
Гл. 12. Решение неопред. у-ний в целых числах. 
Гл. 13. Соединения. Размещения и сочетания. 


|. Виаганита ‘). 


Гл. № 36 действий над плюсом и минусом над нулем, неизвестным, 
несколькими неизвестными и иррациональными количествами. 

Гл. 2. Неопределенные у-ния 1-ой степени. 

Гл. 3. Неопределенные у-ния 2-ой степени. 

Гл. 4. У-ния 1-ой степени с одним неизвестным. 

Гл. 5. У-ния 2-ой степени е одним неизвестным, 

Гл. 6. У-ния со многими неизвестными. 

Гл. 7. Неопределенные у-ния 2-ой степени. 

Гл. 8 У-ния вида: аж-- бус —2у,. 

Гл. 9. Заключение. 


1) „Лилавати“ значит „Красивая“ „Виаганита“— „Извлечение 


корней“. Эти цва сочинения представляю» введенные к астрономияческому 
сочинению Баскары. 


=——— > ЕЕ - —_—- 


Краткое содержание алгебраического сочинения Баскары 
1145 г. по Р. Х. 


К” РА 


глядности, симметрии. Чертеж и слово: „смотри“ считались достаточ- 
НЫМИ 1). 

В отличие от греков, индусы пользуются отрицательными 
числами. Разницу между положительным и отрицательным числом 
индусы обозначали стрелками, направленными в противоположные 
стороны. 

В сочинении Брамагупт: Сийасаа’пуауа 620 г. по Р.Х. мы читаем: 

„Сумма двух „имуществ“ есть „имущество“; сумма двух 
„долгов“—„Долг“; сумма „имущества“ и „долга“ равна их разности, 
если же они равны, то она есть нуль“. 

„Сумма нуля и „долга“ есть „долг“; сумма „имущества“ и 
нуля— „имущество“; сумма двух нулей есть нуль.... 

„Долг“, вычитаемый из нуля, становится „имуществом“, & 
„имущество“— „долгом“. 

„.... Вели нужно вычесть „имущество“ из „долга“ или „долг“ 
Из „имущества“, то берут их сумму“. 

Переводя это на язык алгебры, мы получим: 


1 
—— —— —- 


3 --- 4. = и 
имущество имущество имущество 
+ се + 
5 —- 2 — 5 
имущество цолг имущество 
р -— 3 рае 5 
лолг имущество долг 
3 -- 4 = й 
долг долг долг 
- — + 
2 — 3 = 3 
имущество долг имушество 


Отрицательными числами индусские математики пользовались 
при решении уравнений, при чем вычитание заменялось сложением 
раввопретивоположного числа (точка на верху). 

Решая, например, у—ние 

уй та 0 уд 10 та 8 
а 1 От 
что значит: ?) 
0272 —- 10% —8 = 0% --1 
1) См. очерк: „Кто автор первых теорем геометрии?“. 
2) уд (сокращ. слова удуа МА удб— „столько-сколько“) обозначало неизвестное. 
та (сокрапг. слова та рака— монета“) —пзвестное. 
уа (сокращ. слова удога}—вторая стецеяь. 


Брамагупта пишет: 
та 9 
уй уа 1 у& 10 


это значит 
= = — 10 


Все изложение индусских математиков носит мистически-поэти- 
ческий характер. Задачи, например, в сочинении Баскары (1141— 
1225 г. по Р. Х.) предлагаются в стихотворной форме !), причем 
содержание заимствуется из окружающей природы Индии, полной 


красоты и поэзии. 
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задача о лотосе. °) 


Над озером тихим е полфута размером 
Высился лотоса цвет. 

Он рос одиноко. И ветер порывом 
Отнес его в сторону. Нет 

Боле цветка над водой. 

Нашел же рыбак его ранней весной 

В двух футах от места, где рос. 

Итак, предложу я вопросе: 

Как озера вода 

Здесь глубока? 


Занача о тополе. 3) 


На берегу реки рос тополь одинокий. 
Вдруг ветра порыв его ствол надломал. 


1) На Востоке вообще было принято излагать научные сочинения в стихах 
для лучшего запоминания. Эта стихотворная форма была распространена на 
Западе в ХУГ ХУП и даже ХУПТ столетии. В нашей арифметяке Магницного 
все правила изложены стихами. Немцы поэтические лотосы индусов замениги 
трактирными счетами за выпитое виио и пиво. (Ващенко-Захарченко, стр. 477.) 

2) Вот решение этой задачи: 

Обозначим искомую глубжну озерз через т фут. Тогда длита лотоса будет 
(#- = фут. Когда ветер порывом отнес лотос в сторону, можно представить еебе 
прямоугольный треугольник, которого гипотенуза хь, катеты 2 и х. Читахевю 
предлагаем самому вделать чертеж. Пользуясь теоремой Пифагора: „квадрат 
гипотенузы равен сумме квадратов катетов“, имеем: (х = ПЕР 22. 

По раскрытии скобок, член 52 в обеих частях уничтежитеся, и мы имеем 
проетое уравнение первой степеня. „Озера вода здесь глубока“ на 33/4 фута. 

3) Эта задача решается очень просто, если изобразить ее условие на чертеже. 


Применяя теорему Пифагора имеем: 
длина \1 
сломанной | — 32| 42; 
верхушки 
Откуда длина сломанной верхушки равна 5, @ высота топеяя 5 3—8 (фут.). 
2 


Бах ЗО: сы 


Бедный тополь упал. И угол прямой 
С теченьем реки его ствол составлял. 
Запомни теперь, что в том месте река 
Лишь в 4 фута была широка. 
Верхушка склонилась у края реки. 
Осталось 3 фута всего от ствола. 
Прошу тебя скоро теперь мне скажи: 
У тополя как велика высота? 


Задача о пчелках. !) 


Есть кадамба цветок; 

На один лепесток 

Пчелок пятая часть опустилась. 
Рядом тут же росла 
Вся в цвету симендга, 
И на ней третья часть поместилась. 


Разность их ты найди, 
Трижды их ты есложи, 
На кутай этих пчел посади. 


Лишь одна не нашла себе места нигде, 
Все летала то взад, то вперед и везде 
Ароматом цветов наслаждалась. 


Назови теперь мне, 
Подечитавши в уме, 
Сколько пчелок всего здес собралось? 


Индусским математикам было известно, что квадратное уравнение 
имеет два решения. Так, Баскара при решении „задачи об обезьянах“ 
дает два решения: 48 и 16. 


задача об обезьянах. 


На две партии разбившись, 
Забавлялись обезьяны. 

Чаеть восьмая их в квадрате 

В роще весело резвилась; 
ЕКриком радостным двенадцать 
Воздух свежий оглашали. 
Вместе сколько ты мне скажешь 
Обезьян там было в роще? 


——_—аы 


т) Решить эту задачу в уме, как требует индусский метематик, довольно 
трудно. зато при помощи уравнения она решается очень легко. Обозначив 
искомое число пчел через х, составляем уравнение: 


хи ® № аз 
Е г) -1=2 


Откуда х — 15. 


Вот решение задачи: 
Если число всех обезьян 5, то согласно условию задачи: 


Г х 2 
о 
| ы 8 = 
или 
12 — 641 768 —=0; 1, =48; 1. ==16 
У Баскары мы находим два замечательных тождества 1), 
вошедшие почти во все наши школьные руководства по алгебре 


ак; ПИР аб 1 ие" — зы: 1 
И а+уь =у “На И а Е 0 


ИзЕиИ = У заь+? У 25 


Появление этих тождеств 2) 00’ясняется тем, что индусские 
математики в противоположность грекам не замечали различия между 
соизмеримыми и несоизмеримыми числами. У них иррацпональные 
числа и отрицательные числа подвергались тем же действиям, что 
и целые числа. 

Поступая так инстинктивно и не подозревая о пропасти между 
прерывным и непрерывным, положительным и отрицательным, индусы 
являются в этом отношении истинными изобретателями 
злгебры. 

Пели вглядеться в оглавление сочинения Баскары „Виаганита“, 
мы не заметим большого различия в сравнении с учебником по 
алгебре нашей средней школы. Разница будет заметна только при 
чтении самой книги. В индусской алгебре—символов мало. Задачи 
исключительно числовые. Доказательства отсутствуют. 

Потребовалось несколько столетий, прежде чем алгебра приняла 
настоящий свой облик. 


5. Некоторые особенности арабской математики. 


В начале этого очерка было уже указано, что арабы в облаети 
математики—ученики греков и индусов. Следы влияния этих двух 
народов можно видеть, читая нервый арабский трактат по алгебре-— 
Мухаммеда-ибн- Мусы Аль-Хваризми. 


1) Конечно, запиеь этих тождеетв бьма отлычна от нашей. 
1) Для доказательства этих тождеств достаточно обе части возвеети в квадрат. 


гы 3 сы 


С интересным предисловием этого сочинения мы уже знакомы. 


Теперь нам необходимо рассмотреть содержание этого сочинения, 
чтобы выяенить некоторые особенности арабской алгебры. 


ее 
паре 1-5 Аа ее О ди < ато 55 


ее Ака роту, гру к» ву № +в я 
в >94 92 Феи ее” пли Ферт 3 - Зое 5 РУ 
реле" *-, р # м» рр» — р 2 
ыы > и 2 $ 2 6 в» 
—.-—^№ Ху „г АУ ыы чер ых «р 
а уу > 2 ны о-ва я 


== < 
Первые строки рукописной элгебры на латинском языке (1456 г.). 


Неизвестное Аль-Хваризми наз. „зсйа“ — шай, что значит 
„вещь“ !), его квадрат „та!“ (маль)—„имущество“. 

Правила сложения, вычитания и умножения алгебраических 
выражений, т.-е. многочленов, содержащих неизвестное и квадрат 
его, раз ясняются на частных примерах. 

Никаких символических знаков и формул Аль-Хваризми не 
употребляет. Уравнения и их решения описываются словами. В этом 
отношении алгебра арабов делает птаг назад сравнительно с индусеной 
и даже греческой. 

Хорошо знакомый с индусским способом изображения чисел и 
их методами вычисления при сложении, умножении и делении, 
Аль-Х варизми подобно Диофанту не рассматривает отрицатель- 
ных чисел и при решении у—ний пользуется правилом Диофанта 2). 
Однако, в противоположность Диофанту, Аль-Хваризми призна- 
вал два корня в квадратном уравнении и допускал иррациональные 
решения. 

Вместо одного кв. уния а2`--0х-с=0, как это мы делаем 
теперь, подразумевая под а, 0 и с любые числа, он рассматривает 
шесть типов: 


1. Один квадрат равен корням: 22 — ат 
2. Одян квадрат равен числу: = 
3. Корни равны числу: а == 0 


1) Название неизвестного „зера“ напоминает египетское „хау“ (см. стр. 8). 
Впоследствии это название было переведено ка латянекий яв.— „гез“, итальянский 
яз.— „сова“. 

2) Нразила эти, как мы видели, похожи на аЦебт \’апоцеаЬ ав. 


2 №8 се 


4. Один квадрат и корни равны числу: 22 ах =0 
5. Один квадрат и одно число равны корням: 22-— а =0х 
6. Корни и одно число равны одному квадрату: ах-- в =2? 
Все эти шесть случаев поясняются на частных примерах. 
Напр. Альхваризми рассматривает уравнение: 


22-21 = 105 (5-ый тип) !). 


Интересно, что кв. уравнения решаются алгебраически 
и геометрически. 


Алгебраическое решение. 


Раздели пополам число корней . . .получишь 5 
Умножь это число на самого себя. ь 25 
Вычти из него число 21 ..... а С 
Извлеки квадратный корень. ... а 2 


Этот корень прибавь или вычти из 
половины числа корней. ... м За в. 


Все эти операции укладываются в формулу: 
д=5+у/ 25—21 
Если бы было дано буквенное у—ние 22--4==рх (один квадрат 


и одно число равно корням), то перевод решения на алгебраический 
язык дал бы нам формулу: 


Геометрическое решение. 
Уравнение типа 12--рх = 04: 


22—- 10% =39 (4-ый тип). 


Мухаммед Аль-Хваризми решает геометрически двумя 
способами. 

Один из них: 

Пусть АД представляет значение х и АВС =17; продолжим 2?) 
ДА и ОС так, чтобы 


и 


Д-Р [те р). 


и 


1) Церевод этого уравнения на арабский епособ записи был бы таков: Один 
квадрат и 21| в числах равны десяти корням“. 

2) При чтении рекомендуется на чертеже фиг. 4. расставить буквы: Н, А, Е; 
К, В, С; внизу справа Ц, Е. 


кафе ЗВ вы 


Строим прямоугольники АНКВ и СГОВ, площадь которых 55, & 
вмеете они дают 105. Таким образом фигура НАДСГОВК графически 
представляет 22-- 105. 

й 2 

Сколько нехватает до полного квадрата? Конечно, 25 |" е. и В 


Полный квадрат равен 39-25, т.-е. 64 
ОН ==8: ж=—=8-—5 =. 


Если облечь решение в алгебраическую 
форму, то оно примет вид: 


д—- 10% — 39 
22 | 10%-- 25 =39-|- 25 
(д-- 5)? = 64 
ж--5=8 1!) 
Фиг. 4. 
=. 
Или в общем виде: 
22 рх=а 


а 


2 4 


То же уравнение 52-105 =39 арабский ученый Аль-Кархг 
(1010 г.) решает, пользуясь теоремой НвЕлида. 


С В О А 


Фиг. 05. 
Пусть СВ=х (фиг. 5) 2 есть середина АБ, и АС =х-- 10, 
АВ == 10 АС. СВ=(%-- Ю)х 


1) Правильнее было бы написать -= 8. 


зави ЧОН 2 


На основании предложения Евклида !) (Кн. П, предл. 6) 


АС. СВ РВ? = 00? 


ИЛИ 
(1-10). 2-25 = 20? 


т. к. (%-—10)х=39, то 2С(?=64 и ОС=8. 


Так. обр. для решения алгебраических у—ний согласно Аль- 
Кархи, надо было знакомиться с Евклидом, т.-е. геометрию 
изучать раньше алгебры. 

Другой арабский ученый, написавший алгебру, Аяь-Хаями 
(1080 г.), даже в предисловии говорит: 

„Настоящее сочинение может быть понято только теми, которые 
основательно знакомы © „Началами“ и „Данными“ Евклида, & 
также с первыми книгами „Аонических Сечений“ Аполлония. 
Незнакомые с этими тремя сочинениями не поймут содержания моего 
сочинения. Мне стоило многих трудов ограничиться исключительно 
только ссылками на эти три сочинения“. 

Таким образом у арабов, под влиянием греческой математики, 
алгебра и в Х[ столетии оказалась в зависимости от геометрии. 

Возникает любопытный вопрос: каким образом и когда сбросила 
с себя эту зависимость алгебра? 

Западная Европа унаследовала культуру греков, арабов и римлян. 
Как и когда произошло окончательное отделение алгебры от геометрии? 


6. Римляне, как математики. 


Из всех учеников древних греческих математиков римляне 
оказались менее всего способными. 

Римлянам алгебра Диофанта не была известна, что вполне 
ПОНЯТНО. 

Слишком практичны были римляне, чтобы изучать алгебру. 

Арифметика у них привилась, и получившее большое распро- 
странение сочинение Боэция „Ое шз&биаИопе АтИпшейса“ (524 г. 


1) Это предложение Евклида выражает следующее алгебраическое тож- 
дество: 
(а-- 26). а-- Ь? —= (а 0) 
В самом деле: ели СВ=а, ВШО-Ь, тогда АС-а--№ и ОС=(а-ь. 


(См. очерк: „Древнениий учебник зеометрии“). 


= 2 


по Р.Х.) представляет из себя перевод греческой арифметики Нико- 
маха (100 г. по Р. Х.). 

Наши учителя в области права—римляне—задачам придают 
своеобразный характер. 

Вот одна из таких задач: 

„Некто, умирая, оставил жену в ожидании ребенка и завещал, 
в случае рождения сына, отдать ему 2/з своего имения, матери 1[з; 
в случае же рождения дочери она должна получить 1!/з, а мать ее 3/3 
имения мужа. Вдова завещателя родила близнецов, мальчика и де- 
вочку. Как нужно разделить имение, чтобы исполнить волю завеща- 
теля?“ 1). 

Вообще говоря, математика у римлян была в пренебрежении, и 
из всех народов, получивших наследство греков, они менее осталь- 
ных воспользовались этим наследством. „Гобопытно, что Боэций, 
переведший 3 книги Ввклида, все доказательства выкинул. 

Труды обоснования геометрии оказались, с точки зрения Боэция, 
не имеющими цены. Геометрия опустилась до простого перечня истин, 
необходимых для практических надобностей государства. 

Подобно Никомаху, всю математику Боэций делит на 4 
отдела: арифметику, музыку, геометрию п астрономию. Это „ааайн- 
ут“ вместе с Этгуат“ (грамматика, реторика и логика) составляли 
квинт-эссенцию всей образованности средних веков. 

Алгебра была исключена, как ненужная наука. 


7. „Марег абас!“ Леонарда Фибоначчи. 


Первый, кто познакомил европейских ученых с алгеброй был 
Леонард из Пизы (1175—%) ?). 

О жизни его мы знаем очень мало. Известно только, что он 
путешествовал по Египту, Сирии и Греции и по возвращении напи- 
сал книгу: „Глбег абаса“ 3) (1-ое изд. 1202 г., 2-0е изд. 1228 г.), „при- 
соединив К индийскому методу кое-что от себя, кое-что от тонкостей 
геометрического искусства Евклида, дабы род латинян не оставался 
более несведущим во всех этих вещах“. 


1) Знаменитый римский юрист Сальвнан Юлиан решил, что имение 
лолжно быть разделено на 7 равных частей, из комх четыре должны перейти 
х сыну, дво к жене п одна к дочери. 

2) Он известем также под пменем Леонардо Фибоначчи. 

3) „Кымта об збаке“. 


нь д рираСАИеЕрььд ро оп р и приороеирое ие 


л. 


. 10. О разделе при товариществах (8). 


„г1 рег арасе!“ 


Леонарда Фибоначчи. 


1. О познании девяти индийских чиеел. Счет при помощи пальцев. 
Абак (4). 

2. Об умножении целых чисел (11). 

3. О соединении целых чиеел (4). 

4. О вычитании меньших чисел из больших (1. 

5. О делении целых чисел (24). 

6. Об умножении целых чисел на дроби (17). 


7. О сложении вычитании и делении чисел с дробями и разложение 
многократных долей на простые 1) (20). 


83. О нахождении стоимости товаров по большому способу °) (35). 


Об обмене товаров и подобных вещей 3) (17). 


. 11. О еплавах монетных (23), 
Гл. 


. 13. О правилах „эльхатайн“ 5) (34). 


12. О вопросах збана *%) (154). 


. 14. О нахождении кв. и куб. корней. Действия над радикалами (35). 


. 15. О правилах, относящихся к геометрии и 0 задачах „аль-джебр 


в-аль-мукабала“ (72). 


1) т. е. с числителем 1. 

2) Простое тройное правило. 

5) Наши цепное и сложное тройное правила. 

4) Здееь мы находим вопросы мз отдела прогрессий, „кога[а гес1а“ и 


„гесй]а уетза“, т.е. задачи, решаемые теперь при помощи уравнений. 


5) Правило двойного пожного положения. 


Оглавление книгм «/.16е’ абас» 1228 г. 
(Числа в скобках обовиачают число етраниц отэоле.). 


= 8 = 


„Глбет афас“ в течение нескольких столетий служила для авто- 
ров арифметики и алгебраических сочинений той кладовой, из кото- 
рой они брали материал для своих книг !). 

Сочинение Леонарда начинается так: „Девять индусских зна- 
ков суть след.: 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1. С помощью этих знаков и 
знака 0, который называется по арабски „сифр“, можно написать 
какое угодно число“. 

Все сочинение состоит из 15 книг. (См. Оглавление этой книги). 

В последней из них говорится о „правилах, относящихся к гео- 
метри, и о задачах „а ег м ’аПиасаБа]аВ“ 2). 

Алгебра Леонарда, подобно арабской, лишена каких-либ 
алгебраических символов. Уравнения и формулы выражаются словами. 

Квадрат неизвестного называется сепзи$ (имущество), само не- 
известное—та 1х (корень), известный член у—ния—пишегио$ (число). 

Интересно, что Леонардо об’ясняет решение кв. уни на 
том же самом примере, которым пользуется Аль-Хваризми 


д? -- 105 = 39 


и решает его геометрически. Леонардо указывает, что у—ние вида 
22—-(=—рх имеет два решения. 

„лег афас1“ в течение двух столетий была единственной кни- 
гой, по ноторой можно было изучать математику. Она подготовила 
успехи итальянской алгебры в эпоху Возрождения. Однако, несмотря 
на несомненную талантливость автора, содержание книги Леонардо 
ничего не вносит нового, неизвестного арабским математикам. 


оо АТТА 


8. Первое печатное сочинение по алгебре. 


ХУ и ХУ столетия составляют переходную эпоху в европейской 
истории. 

Великие изобретения и открытия этого времени глубоко изме- 
нили взгляды человека на природу, на людские отношения, на рели- 
гию, они открыли новые пути для деятельности человека и способ- 
ствовали торжеству разума и просвещения. 

Во второй половине ХУ века три факта открывают нам эпоху 
Возрождения наук и искусетв. 


1) Кэджоры, История элементарн. матем. стр. 126. 
2) „ГлЪег афас!“ подробно разобрана в кинге: Лоренц „Элементы высшей 
математики“, стр. 221—228. 
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Титульный лист первой печатной книги по Алгебре. 


1494. 


СНЕ 


В 1453 г. Конетантинополь был взят турками, и в том же году 
вышла первая печатная книга; в 1492 г. была открыта Америка. 

Из этих фактов на первом месте следует поставить книгопе- 
чатание. 

До середины ХУ века книги были рукописные. Перепиской их 
в большинотве случаев занимались монахи, наиболее грамотные и 
просвеценные в то время; однако, были и фабрики рукописных книг, 
где работали сотни переписчиков. 

Книги были чрезвычайно дороги и доступны только богатым. 

Так как одно и то же сочинение надо было переписывать во мно- 
гих экземплярах, то у переписчиков появлялась иногда мысль не- 
сколько облегчить свою работу. Существовал, например, обычай пер- 
вую букву страницы и даже самую страницу разрисовывать красками: 
Так как такая разрисовка отнимала много времени, то рисунки и даже 
надписи стали вырезывать на тонком листе железа. Этот лист накла- 
дывалсея на бумагу, покрывался краской—и на бумаге получалась 
буква или рисунок. Впоследствии начали даже вырезывать целые стра- 
ницы. Получалось нечто похожее на современное стереотипное изда- 
ние, которое применяется, например, в математике при печатании 
таблиц логарифмов и т. п. 

От такого способа печатания до мысли о подвижных буквах был 
только шаг. 

Эту мысль осуществил, как известно, [оганн Гутенберг, кото- 
рый первый начал „набирать“ страницы. В 14528 году было начато 
печатание Библии и окончено через три года, 1). 

Первая печатная книга по алгебре появилась в 1494-м г. 

Книга эта содержит все сведения по алгебре, арифметике и три- 
гонометрии конца ХУ столетия. 

О жизни ее автора, Луки Пачиоли (ТГаказ Расюой 2?) 1445— 
1514 г.), мы знаем очень мало. Известно только, что он был монах- 
францисканец, преподавал математику в Риме, Пизе, Венеции и Ми- 
лане. Умер во Флоренции. Его другом был бессмертный Леонардо 
да Винчи. 

Полное заглавие книги: „оипипа ае а’Шитейса, деотейа, рто- 
роггзота е рторотиопаа“. 

Все сочинение делится на две части: в первой содержитея ариф- 
метика и алгебра, во второй— геометрия. 


1) У вас в Росеми в 1564-ом году при царе Гоанне Грозном была отпечатана, 
первая ннига в Москве дьяконом Николо-Гостунской церкви Иваном Федоровым. 
2) Более полное его имя: Егайег Гаеаз Че Вигсо Бапсй бершен. 


5 “90 вы 


В алгебраической части изложены способы решения у—ний 1-й 
и 2-ой степени. Следуя своему предшественнику Леонардо Фибо- 
наччи и арабам, Пачиоли называет неизвестное „со5а“, или по- 
латыни „гез“, а квадрат „сепзиз“ и т. д., обозначая сокращенно через 
со, се и си 1) наши х, 2? и 13. Вместо „раз“ и „шша$“ он пишет р 
или р, ти т. 

Выражение 3 со.р.4 се. ш.5 са.р.2 сесе ш 6 надо было 


понимать 
321 -- 442 — 523 -- 24м — 6. 


Для трех квадратных у—ний вида: 


22 рх=4 
реа =? 
й--9=9рх 


даются решения в стихотворной форме: 


Ре111 сапоп1$ уегзи$. 


51 гев её сепзмё пиатего соедчатаг, а гефаз 
Ори1910 зашр% вепзиш ргодасеге адеЪез 
А94етедае паштего, сата$ а га@1се фойепз 
ТоПе зе гегит, вепвиз 1баваче геи. 


5есппат сапоп1$ уегси$в. 


+ 1 епт гебаз агасте дпаагафо рагез $114 
Ааае эст ртипо паотегаш ргодаею адаагао 
Ех гера$ шедп*, етздае гад1се гесера 

Я гебиаз пез аЧ4ез, еепа$ рщейев. 


Тер{11 сапоп1$ уергби$. 


Аф я вит пашего сепбиз га 1сез едиа р 
Огастаав а длаАга\о дете гегап шеФе{агат 
Ситазаие зирегегЦц гад1сет а 4е фгаБеге 
А гебаз шедП$, $16 сепзо$ во поезеей 3). 
1) со—еова; ве—серзиз; си—спБа. 
2) Эти три «тихотворения опиеывают формулы, которые получаются при ре- 
шения квадратных уравнений. Например, второе стихотворение при переводе нв 
алгебраический язык дает формулу: 


_ у (#; 


Подобное же стихотворение моягно было бы придумать п для нашей обыч- 


Ре. Е 


В общем трактат Пачиоли содержит в себе все сведения по 
арифметике, алгебре и тригонометрии ХУ столетия. 

Книга Пачиоли имела большое распростренение, так как была 
печатана в большом числе; однако в ней находится мало новых све- 
дений в сравнении с книгой Леонардо из Пизы. 


`` 


9. „Агз Мадпа“ Кардана и „Адебга“ Бомбелли. 


Следующими после трактата Пачиоли сочинениями, на кото- 
рые необходимо указать, излагая историю алгебры, являются „Аг$ 
Маста“ Кардана и „А|оерта“ Бомбелли. Обе содержат в себе 
совокупность знаний по алгебре первой и второй половины Х УТ столетия. 

Автор многочисленных сочинений по математике, в том числе 
алгебраического сочинения „.47з Мадпа“ )—Чегов1то Саг4апто 
родился в Павии 24 сентября 1501 г. Саг4апо был физиком и про- 
фессором в Милане (1534—1549) и профессором медицины в Чавии 
(1562—1570) и в Болонье. Он оказал огромное влияние своими сочи- 
нениями на развитие математического образования в Италии. 

Жизнь Саг4апо довольно бурная. Отчаянный игрок и вто же 
время страстный поклонник науки, философ и астролог, он осуждается 
в ереси за опубликование гороскопа 2?) Христа. В гневе за осуждение 


ной формулы: 2) р\? 
ж —= — 5 -У ( = 


Дано уравненье: 
2 трет 1=0 

Вот в стихах решенье: 
„Взяв со знаком р обратным 
На два мы его разделим. 
Дальше „минус“, „плюс“ поставим 
Перед корнем мы квадратным, 
А под корнем очень кстати 
Половину „7“ в квадрате 
Минус „4“. Ш вот решенье 
Данного нам уравненья“. 


1) Название „Ахгз Мадпа“, по-италианеки „Аг тадфюте“, употребляли ита- 
лианские математики для отличия Алгебры от Арнфметики, которую называли 
›Атз тот“. Полное заглавие книги Кардана следующее: „АтИ$ тадие зе 4е 
уедийз А1дебтае ТлЬег ипи5“. 

2) Гороскоп соетавляяся в средние века по определенным правилам. Эти 
правила были оенованы на астрономии Птоломея и ведут евое начало из 
Тего 60$ („Четырекнижие“), книги, которая, говорят, написана самим Птоломевм. 


Н!ЕК ОМТМТ 


С.САВОРАМ!Е МЕОГС! МЕРГОЁГА 
МЕМ5Е5  РКАСТ1СА АКТЫ, 
зленсе, 6 Меп(игап Ч порщаг$. [а дца 


че ргесг аНазсонпепигуе( а 
раба емо абь 


Е 


Титульный лист ‚„//рактической арифметики“ Кардана с портретом автора. 
1539. 


2 Зе = 


к смертной казни сына, отравившего жену, Саг4апо отрубает уши 
своему младшему сыну и в то же время за искусство астрологии 
пользуется покровительством папы Григория ХШ, который не раз 
спасает его во всех затруднительных обстоятельствах его бурной 
жизни. Предсказавши свою собственную смерть, Сагапло убивает 
себя 21 сентября 1576 г., чтобы поддержать свою славу астролога. 

Таковы биографические данныя автора алгебраического трактата 
„Атз Мадпа“. 

Как и в алгебре его соотечественника Бомбелли, мы видим 
уже в „7$ Мадпа“ кое-что новое, чего нет у Леонардо Фибо- 
наччи и Луки Пачиоли. 

С внешней стороны здесь мы находим попытки упростить сло- 
весную алгебру, введя сокращения. 


У Кардана выражение 
8 8 


Е р 
У ив ю— у У 108 — 10 
записано: 
В. и. си. В, 108 10| тВи. 66. В, 103 т 10 %. 


а у Бомбелли 
о а ею ео: 


значит г ь 
У (У4з55 бе И (У:352 5—6). 


Кардан вводит впервые в у—ние отрицательные и мнимые 
корни, называя их „фиктивными“ („патег пой“ чуе „[а1$1“) в отличие 
от действительных чисел (патет! ует!), к которым он относит целые, 
дробные и иррациональные числа. 

Хотя Кардан, повидимому, не особенно склонен принять мни- 
мые корни, как решения у—ния, все же он показывает, что выражение 
5 ТУ — 15, будучи подставлено в у—ние: 


д (10—57) =40 
удовлетворяет ему. Действительно 
(5-Ру—щ &=У— 65) = 


Таким образом Кардан как-бы решает задачу: „Разделить 10 на две 
части, произведение которых 40%. 


1) В. в. си означает: „Вах ишуегза\з сабез“. 


к” В ЕЕ 


У Кардана имеются намеки на зависимость между коэффи- 
циентами уравнения и его корнями. Но самое ценное, что содержит 
в себе 473 тадпа, это—решение у—ния 3.Йй степени, украденное у 
Тартальи, и способ решать у——ние 4-й степени, открытое учеником 
Кардана-—Феррари '). 

Алгебра Бомбелли (1572 г.) состоит из трех книг. 

Первая содержит элементы счета, главу о радикалах и теорию 
мнимых чисел. 

Вторая — все, что относится к решению уравнения. 

Третья — собрание задач. среди которых много довольно труд- 
НЫХ. 

Алгебра Бомбелли — это уже систематический курс, с дока- 
зательствами; налицо-—довольно развитой символизм. В теории мни- 


мых величин Бомбелли идет дальше ВКардана, устанавливая 


значение /” т. е. (1 — 1)”; извлекает корень квадратный и кубичный 


из мнимых чисел =). И это тогда, когда еще не были введены буквы 
в алгебру. 

В предисловии к своей алгебре Бомбелли дает ее историю 
упоминая Диофанта, Мухаммеда-ибн-Мусу, индусов, как 
настоящих изобретателей алгебры. Далее называет Леонарда пз 
Пизы, Начиоли. Тарталью осуждает за то, что он обманул 
Феррари п Кардана. 

При изложении истории открытий решений уравнений 3-ей п 
4-ой степени в одном из очерков вам придется еше вернуться к 
Бомбелли. 

К сожалению, о жизни Бомбелли нам известно только, что 
он родился в Болонье. 


Подводя итог всему сказанному, мы приходим к заключению, что 
в сочинениях Кардана и Бомбелли содержание современной 
алгебры почти уже заверитилось. 

Однако арабские традиции еще сохранены, и прием „аПет“ при- 
меняется, чтобы все члены были положительны. Но, вместо 6 форм 
Аль-Хваризми, Кардан, например, помещает 66 форм (для 
у—ний 2-Й ст., 8-Й ет. и 4-Й ст.), причем каждая форма требует осо- 
бого приема решения. Легко представить, сколько надо было затра- 
тить труда для запоминания всех этих 66 правил. 


1} Истории открытия способов решения у—ний выше второй степени будет 
посвящен отдельный очерк. 
2) См. Кэджири. Приложение. 


- = — =. — & 


А!офаутоЕ. ПроЗ\мьйлюу зридениль» 9$. 4. (ок. 400 г.). 
Втантацир{а. СиКасай” пуауа. (ок. 620 г.). 
А]саизшт. А1-]еЪг м аппокаоаен. 820. 

А№Жпууат!. А1-]еЪт, 1080. 

Впазсага. Вца СапЦа. 1145. 

Геопагдо, Е. [лег афаст. 1202. 

Рас1оН. Зишиа Че агитеНнса. 1494. Веизв. 
виаонЕ Пе 0053. 1525. Утаззбити. 

эНе!те!. АиШшт Пса 'еота. 1544. Магетегя. 
Сагдапо. Атз Маота. 1545. 

КЕСОВОЕ. 'Гле \Пезюле оЁ Ме. 15687. Попдоп. 
ВотЬе!Ш. А]оерга. 1572. Во105те. 

УМ!ета. ш афет Апасат [засоое. 1591. Тоиут5. 
Сигага. шуепноп попуеЦе ей Гаоефте. 1629. Атчег4ат. 
НАВНОТ. Аты$ Апаисае ртах!з. 1631. ропдов. 
ПРезсагёез. [а оботенме. 1657. 

МАТА. Айсебта. 1685. ОхГог4. 

М. ЦоНе. Ттаце 4’Аоерте. 1690. Рамк. 

МЕМ/ТОМ. Атийтейеса СтиуегзаНз. 1707. 
МАСБАОНТМ. А Ттеаызе оГ Айхебга. 1748. [опдоя. 


ЭЙЛЕР. Арифметика Универсальная. 1768. Санкт-Петербург. 


Выписка главнейших сочинений по алгебре за 1500 лет. Как мы видим, 
заглавие тоактатов по алгебре было очень гзменчиво. 


И в алгебре Кардана и в алгебре Бомбелли все задачи 
исключительно числовые. 

Квадратное у—ние Кардан решает геометрически, как в алгебре 
Аль-Хваризми. Для кубического у—ния дается также геометри- 
ческое решение. 

Таким образом алгебра продолжает и в ХУ] столетии находиться 
в зависимости от геометрии. 


10. „Агилтейса №\еога“ Михаила Штифеля. 


Михаил Штифель (М1евае! 51е]. 1486—1567) —величайший 
немецкий алгебраист ХУ| столетия. Опубликованный им в 1544 Г. 
трактат по алгебре на латинском языке „АтИйтенеа Гтедта“ заклю- 
чает в себе три книги. 

Первая книга посвящена арифметике рациональных чисел и 
содержит в себе не только теоряю, но также целый ряд примеров и 
задач. 

Вторая книга—теория иррациональных чисел. 

Третья—посвящена собственно алгебре, изобретение которой 
приписывается „@ебто Азтопото“ (Астроному Гебру) — довольно 
распространенное мнение среди математиков того времени !). 

Книга Штифеля имела для Германии такое же значение, какое 
„Ат Мадпа“ Кардана для Италии. Это была, так сказать, кладовая. 
из которой долгое время черпали материал последующие немецкие 
составители учебников по арифметике и алгебре. 

С внешней стороны в алгебре Штифеля налицо довольно 
развитой символизм, хотя из его знаков удержались только { и — 
Неизвестное он обозначает первой буквой (г) слова гаФх (корень) или 
гез (вещь); степени неизвестного: 22, 2%, 2 и т. п. через буквы 2, 


са, 22. 

С внутренней стороны необходимо отметить следующие овобев- 
ности алгебры Штифеля: 

1. На число Штифель смотрит несколько шире, чем его иред- 
шественники, пользуясь числами отрицательными — „меньшими, чем 
ничто“ (пипег! штогез пифНо 0 390 0 —3; 0—8 е.), хотя называет 
ИХ „абсурдными“, при которых все идет абсурдно и навыверот 
(абзце@о у1уе шуегзе). 


1) По их представлению слово ашезгаА—некажениое „ФеЪьг“. 


— 36 — 


„Нуль“ согласно представлению Штифеля стоит между чи- 
слами истинными и абсурдными (О 14 езё оШИ, спой меда п\иехг 
питегох уего$ еф питегоз абзиг4о03$). 

По отношению к иррациональным числам Штифель за- 
нимает своеобразную позицию. 

При доказательствах действий над несоизмеримыми числами 
(2?-ая книга) он прибегает, как и Евклид к отрезкам, однако не- 
сколько колеблется. Штифель задает себе вопрос, правда ли, что 
иррациональные числа суть действительные числа (уег!) 1), ов 
говорят за п против. 


Вот что является против: 


„Моп ащет ро{езф Че! пите- Иррациональное число не мо- 
газ уеги$, 01 1а15 езф Ш ргаес1-. жет быть названо действительным 
чопе сагеаф, её а питегоз уегох числом, если оно таково, что ли- 
пиЦат собоКат Вареаф ргорогИо- шено определенности и к действи- 
пет. 51с1 10Циг шп {из пате- тельному числу не имеет никакого 
г1$, Пой е3ё питегич: $6 Нтаио- отношения. Подобно тому как бес- 
па!< питегиз поп ез! уегаз пи-, конечное число не есть число: так 
теги$, Чаит 1а4еа6 сир цпаЧат иррациональное число не есть дей- 
шипцаН< пеби|8“. ствительное число; какое-то облако 

неопределенности скрывает его. 


Свою заметку Штифель заканчивает указанием на то, что еще 
Евклид не признал иррациональные числа за действительные числа. 
2. В область уравнений Штифель ничего нового не вносит. 
Для него существуют только положительные корни и поэтому 
только у—ние вида: 
дал — би — с 


имеет у Штифеля два корня т. к. они оба положительны: 


‚ Г д Ао, 
я — а а" р — 416 


Случай, когда 4ас > 62 им не рассматривается. 

3. Книга Штифеля замечательна, благодаря одной идее, кото- 
рая близко соприкасается с идеей логарифма °). 

Оказывается, если написать две прогрессии: 


арифм. прогрессию: — 3 — 9 — 10123456 
1 1 1 ь 
и геометр. прогрессию: $ 4 ан о 16 52 06% 


1) Здесь слово уег1 можно передать также „настоящие чиела“. 
2) Историн логарифмов будет посвящен особый очерк. 


РЕ ——- -—————- 


АБТТНМЕТ! 


— ——=— 


СА [ГМТЕСКА. 


Аиоге Мисба с оыко. 


жж 


й 
4 
Е 


сгря ари4 !1оНал, Ватейлть 
о СПИ м, р. хип 


- 
8 


МогипЬ 
Ал 


ото СжЁисо 


др Вее1ю аЯ Бехепиить 


Сит отача, 8 рнийе 


АтиНтейса 1т{еьга“ Штифеля. 


Титульный лист „ 
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то можно умножение, деление, возвышение в степень и извлечение 
корня из чисел нижнего ряда заменить более простыми действиями 
сложения, вычитапия, умпожения и делепия над соответственными 


числами верхнего ряда. ав. если нужно ‚32, то можно вместо 


4 
умножения сложить соответствующие числа арифметической 


прогрессии: (— 2) --. 5 =3, и под тремя найти ответ, т. е. 8. Чтобы найти 


И64, отыскиваем соответствующее 64 число 6, делим его на локава- 
тель корня 3; подлучзем 2. Под 2-мя имеется искомый корець, т. е. 4. 
В очерке по истории логарифмов мы увидим, что только через пол- 
века идея Штифеля получила практическое осуществленее. 

В заключение нашего разбора алгебры Штифеля необходимо 
отметить, что все примеры и теоремы доказываются и разбираются 
им па числах. Буквой обозначается только неизвестное прп решении 
уравнений. В этом отношении алгебра Штифеля мало отличается 
от алгебры ДЛиофанта. 


1. Первая буквенная алгебра. 


В 1591-м году появилось сочинение под заглавием „/1 Азет 
Апаййкат Гзадоде“. Сам автор и современники, по всей вероятности, 
не подозревали о том перевороте, который делает этот трактат в истории 
алгебры, т. к. они не сохранили нам его подлинника. 

Сочинение это замечательно тем, что в нем впервые для обозна- 
чения чисел употребляются буквы. 

Так, например. мы находим в этой алгебре следующее выра- 
жение: 


| Вт А 
ВтаА ‚ — В ТН › аедиабитии В, 
ОЙ ВЫ ИИ 


что соответствует обычной нашей записи !): 


ах  ат— ас 
та 8 
й ( 
Мы считаем необходимым сделать здесь небольшое отступление. 


По отношению к обозначениям, принятым теперь в математике, 
историки делят различные элгебры на три класса. 


1) Неиввестное обозначено здесь буквой А, а известные сегласными В, [), 


ЕЕ 2. 


1. Ретернческие алгебры. Нет никаких символов, а все предло- 
жения пишутся полностью словами. К этому типу принадлежит, на- 
пример, алгебра Махомеда-Бен-Музы Альхваризми и боль- 
шинства арабских алгебраистов; также алгебра Региомонтана 
я итальянских писатедей ХУ столетия. 

У— ние 22- 10—39 Альхаризми записывает: „Ввадрат и 
десять корней его равны тридцати девяти диргем“. 

2. Синкопированные алгебры. Как и в первом классе, все наци- 
сано словами, но для обозначения часто встречающихся понятий 
употребляются сокращения. Такова, например 2’ геора Диофанта. 


Утета 
О —- 1 9, 


К ним принадлежат всё алгебры европейских писателей до се- 
редины ХУП стол. 
В алгебре Бомбелли выражение: 


2—2 22 
записано так: 
р. Ай. № 


— 


3. Символичесние алгебры. Все действия и выражения предста- 
вляются с помошью вполне развитого символизма. К, этому типу можно 


= В) 3 


отнести индусские сочинения, а также европейские элгебры от сере- 
дины ХУП века. 

Наша современная символистика окончательно создалась только 
к началу ХУШ столетия. 

Мы увидим, что „АтмИлтейса Итоетзайз° Ньютона по своим 
обозначениям уже не отличается от современной алгебры. 

Автор первой буквенной алгебры, заглавие которой мы дали 
выше: „Г Атет Апаййсат 1задоде“, был французокий математик 
Утёте, или, по-латыни, УтеЁа (1540—1603). 

К, сожалению, о жизни основателя современной буквенной алгебры 
мы знаем очень мало. 

Свою карьеру Виет начал адвокатом, но свободное время посвя- 
щал занятиям математикой. Пелые дни и ночи просиживал он за 
рабочим столом. Гворил ли он или только наслаждалея красотой и 
глубиной „царицы наук“, —кто знает... Но только изредка друзья 
У1ефа получали в подарок трактат математического содержания. 

Виет, издавая свои сочинения на собственные средства, не 
пускал их в продажу. Очевидно, он считал оскорбительным для себя 
И любимой им науки торговать плодами своего творчества. 

Как мы уже сказали, сочинением „12 Агет Апа сет [за4оде“ 
начинается новая глава в истории алгебры. В нем известные величины 
обозначены согласными В, СД. р Е 
неизвестные —гиаеными: 2, №2. (де е еее ееа) 

Впервые упоминается о „коэффициенте“, „положитель- 
ном“ л „отрицательном“ числе. 

Уже есть намеки на связь между коэффициентами и корнями 
уравнения. Так, Утета утверждает, что у ние 


258 — (%-- в -- ар т-- ет 0) © — ИЕ = 9 


имеет корни #, №, #2 °). 


\1ефа создает аналитический метод для решения у— ний. Особой 
подстановкой он полные вв. уния 5-й и +-И степени приводит к не- 
полным. Например, у—ние а2?— фх——с=0 подстановкой х=е-й и 
выбором А можно сделать неполным 


1) В численных у—ниях Виет неизвестные „г, 2", д?. . . обозначал №, Ц), 
С... — начальные буквы слов: питегиз, цоаЧгаеиз, сибик. Ом. коллекцию алгебран- 


ческих записей. 

2) В этом легко убедиться подстановкой в у—ние м, т, и’ вместо х. 

Запись уния у Виеты другая: 

„5$ А сир —В—-ОПО-СшА дит. шт ш (Ош СОшА 
зечаеюг В ш ПШ ш С: А ехрисаЪ ШЗ сз Че циабье Шаги баш БО уе (“. 


Действительно: 
а (2 ВН 6 (2—1) + е=0 
или 
42? | (ай —- 5) 2 а е=0. 


Выберем й так, чтобы коэффициент при 3 был нуль, т.-е. чтобы 
р 


2ай 6—0 или й = — т 


Подетавив найденное значение #, имеем: 


ИЛИ 12 — рф = 


У 4 Ру — 4ае 
24, | | 2а 


НЕЕ = 


Это есть обычная формула для решения квадратного уравнения. 


\У16Ёе`у мы обязаны еще многими другими идеями по матема- 
тике. Но все они ничтожны в сравнении с главным: введение букв 
для обозначения чисел, как неизвестных, так и известных. 


Евклид вместо букв употреблял отрезки, и многие соотноше- 
ния алгебраического свойства, например: 


(а-—- 6)? —= а? ---6? -- 2ав (Ен. Ц, предл. 4) 


(а— 6)? —= а?-+ (24-6) (Ен. П, предл. 6) 


| "} + (= >. ма О рей 


он доказывает геометрически. 


Отчасти введению букв в алгебру мешал греческим математи- 
кам их способ изображения чисел. Как известно, у древних греков, 
например, зу значило определенное число— 350. 


Интересно отметить, что У тете, введший буквы, под ними всегда 
подразумевает положительное число. Между тем в настоящее 
время мы знаем, что, если дано число (— а), мы часто не можем 
сказать, какое оно—положительное ли, или отрицательное, дробное 
или несоизмеримое. Такое обобщение было сделано математиками 
только впоследствии. О том, какую существениую роль в математике 
в настоящее время играют буквы, вряд ли следует говорить. 


ыы Ч 


Нсля Диофант пользовался особыми символами для обозна- 
чения неизвестного, то идея пользования буквами, как символами для 
обозпаченяя „кзкого-нибудь чиела“, принадлежит \Ут16фе’у. 
В этом его великая заслуга. 


12. Сочинение по алгебре Альберта Жирара. 


Появившаяся в 1629 г. небольшая книга (всего 64 стр.) № и- 
рара !) (тах, 1595—1632) „ТибепНопт поноеЦе еп Гащебте“ 2) должна, 
быть разобрана в нашем очерке, т. к. содержит в себе много инте- 
ресного. 

Первая часть этой книжки представляет введецие в общую 
арифметику. 

Вторая — посвящена алгебре. 

Третья — касается особого, открытого автором, способа, опреде- 
ления площадей сферических треугольников и четыреугольников. 

В этом очерке нас будет интересовать лишь вторая часть этой 
интересной книжки. 

ЖК ирар прежде всего вносит много нового в общую теорию 
уравнений, благодаря употреблению отрицательных и мнимых чисел. 

Так, ему известно: 

1. Всякое алгебраическое у—ние имеет столько 
корней, какова его степень. 

Например, для уния четвертой степени 


14 —АЗ=0 
ЗСЖирар дает четыре корня: 


=1; 45 —1; 2. = —1— И— 2; д. —=—1—У— 2. 


И это в такое время (1629 г.), когда мнимые числа еще не по- 
лучили реального толкования. 


2. Коэффициенты уравнения могут быть образо- 
ваны комбинацией его корней 3). 


1) Жирар по происхождению голландец. Родился в Лореве. Умер 9 де- 
кабря 1632 г. 

2) „Новое изобретение по алебре“. 

") Кардан знал это свейство только для у-—_ныя 3-ьеЙ степени. 


В самом деле, если взять у—ние 
3 — 242 —5%--6 = 0, 


которого корни суть: 


д —= 3; = =— 3 
Г 2-ой коэфф.: (—2)= [8--1—2]| 
то 3-ий коэфф.: (—5) =-[3.1—3.(—2)—1. (—2] 
[ 4-ый коэф®.: (76) = —[8.1.(—2)] 


Поэтому угадав, путем подстановки делителей 12, один корень 
(--4) 1) уния 
де 5 ПЕ $- ЛА. 
Жизрар легко находит остальные. „Сумма двух других корней, — 
говорит он,—должина равняться (- 4) 2), а произведение 


— 12 
НЕ р 
за, © 1% 
поэтому остаетея пля вахождения двух других корней решить у— ние 
Зе неее «= фар в 9 8) 
Что дает 
Да — —— 3; 2 == — 1]. 


В алгебре Жирара имеется еще одно интересное место. Впер- 
вые дается треугольник (называемый обыкновенно „треугольником 
Паскаля“ 1) 


м-н 


') Что (—-4) является корнем у—ния, достаточно его подетавить. 

2) Действительно, в данном у—вии член с 27 отсутетвует; между тем сумма 
корней кубичного у—ния равна коэффициенту при 1? (см. предыдущий пример). 

Только когда 2. 223 — — 4 

жж. | ж = 0 

т. к. и, —=-4. 

3) Составить квадратное у—ние, зная сумму и произведение корней, легко 
Сумма корней — коэфф. при неизв. первой степени с обратным знаком, 
произведение корней — свободному члену. 


Это тоже было известно Жирару. 
+) Паскаль жил 1623—1862. Работа о треугольнике появилась в 1653 г. 


Се. 90 ыы 


представляющий из себя коэффициенты биномов (а 6); (а—):; 
(а-—-6)3 и т. д. Этот треугольник давал возможность извлекать корни 
2-ой, 3-ей, 4-ой и т. д. степеней '), находить корни уравнений, 
т. к. из комбинаций (сочетаний) корней образуются коэффициенты 
всякого уравнения. 

При получении отрицательных корней Жирар их очень 
хорошо об‘ясняет на отрезках, хотя, как и Михаил Штифель, 
определяет отрицательное число, как „меньше, чем ничто“. 

Довольно развитая своеобразная символистика К. ирара не при- 
вилась. Из символов, употребляемых им, сохранились лишь скобки. 

Вот несколько записей, встречающихся в его книге: 


И 


и 


А едще В; АПВ: В$4; 


х © 


что должно означать: 
д = А 13 Ах В 9$. 


Сочинение Жирара не получило большого распростравения. 
Большинство современников не было знакомо с его иселедованиями, 
и потому Жирар оказал слабое влияние на развитие алгебры. 


„= ^^’ —М— ^^ 


13. Роль Декарта в истории алгебры. 


Великий французский математик Вене Пезсагиез (1596— 
1650), основатель новой философии и геометрии, должен быть отмечен 
также в истории алгебры, как один из главных ее творцов. 

В 1637 г. на французском языке появилось сочинение Декарта 
„га Яботене“, произведшее переворот в геометрии и математике. 
Вся третья часть этой небольшой книжечки касается теории уравнений. 

Мы не будем в этом очерке подробно рассказывать, почему 
именно в геометрическом трактате понадобилось Декарту говорить 
о природе уравнений. 

У древних греков математика распалась на две замкнутые 
области, строго разделенные. И это делалось в силу той пропасти, 
которая существует, по мнению древних философов, между „числом“, 
„линией“ и вообще величиной, взятой из природы. „Число принад- 


1) Когда мы извлекаем кв. корень, то применяем формулу (а 2); для 
кубичного кория надо знать формулу 
(а 6)3 — 23 - 3920 —- За? №. 


рее фе 5% 


лежит к раздельным величинам“... „напротив, линия связно продол- 
жается“... „Гакого же свойства суть время и пространство“... 1) 
„Никогда не следует доказывать,—говорит Аристотель в своей 
Логике,— переходя при этом из одного рода в другой; так, не следует 
прилагать арифметику к решению геометрических вопросов“. 
Авторитет Аристотеля задержал развитие геометрии на 
долгое время. 
Декарт совершенно игнорирует логические основания древних, 


———— ааа — щи 


КРепе РезсагЕеб. 


1596—1650. 


ЗИ 


которые привели к строгому разделению арифметики и геометрии. 
Он уже понимает число, как нечто непрерывно изменяющееся ?). 

Это и дало возможность Декарту спаять две науки: науку о 
числе и науку о протяжении. 

Какие идеи привели Декарта к этому? 

Еще древние говорили: „Окружность — кривая, все точки 
которой одинаково удалены от одной точки, наз. центром“. 


1) Аристотель, О категориях. 
2?) С точки зрения древних, от 1 до 2 нельзя перейти непрерывно. Между 
тем, отрезок можно увеличить вдвое непрерывным движением. 


2 ЗА 


Это определение нам хорошо известно из элементарной геометрии 
и является основанием для изучения свойств окружности. 

Однако, окружность можно изучать еще иначе. Уже Фалесу !) 
было известно, что вписанный угол, опирающийся на диаметр, — 
прямой, а Пифагор доказал, что перпендикуляр, опущенный из 
прямого угла на диаметр 
(гипотенузу), есть средняя 
пропорциональная между 
отрезками диаметра, т.-е. 


(фиг. 6) 
СВ : АВ= АВ: ВП 


или, на основании свойства 
пропорции, — 


АД -= СБ. ВВ. 


Евклид понимает эту 
теорему так: площадь квад- 
рата, построенного на пер- 
пендикуляре, равна площади 

ИР прямоугольника, составжен- 
ноге из отрезков диаметра. 

Действительно: 
АВ?— численно есть плошадь квадрата, построенного на АВ. 


СВ. ВО —площадь прямоугольника со сторонами СВ и ВО. 


Нели опустить перпендикуляр из другой точки, всегда нв. 
перпендикуляра равен произведению отрезков диаметра. Таким образом 
отсеченные отрезки диаметра находятся в связи и соответотвим 
(координированы) с перпендикуляром. Будем называть перпендикуляр 
„ординатами“, диаметр—„осью“, а „абсциссами“ 2} полученные „от- 
резки“ диаметра. Тогда окружность можно рассматривать, мак 
кривую, в которой перпендикуляр, опущенвкый из какой-либо точки 
окружности (ордината) на диаметр (ось), отсекает отрезки диаметра 
(абсциссы), при чем площадь прямоугольника, построенного ша 
абсциссах, равна площади квадрата, сторона которого —ордината 
(перпендикуляр). Это соотношение будет справедливо для ввех 
ординат. 


1) Фалес—первый греческий ученяй. Ощеын на вами мыудремов. Жил в УИ в 
мо Р. 


2) „Абецисса“ значит „отрезок®. 


—— ——----————————_—_- ————-——---—`_ =>. 
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„га деошеф$юте“ 
Декарта. 


Содержание |\Й-ьей книги. 


Какими кривыми можно пользоваться при построении всякой задачи? 
Пример построения средких пропорциональных (2). О природе уравнений. 
Сколько может иметь корней всякое у-ние? Какие корни наз. ложными 
(12115565)? Как можно понизить степень у-ния, когда известен один из корней» 
Как можно узнать, что какое-либо число ееть корень у-ния? (2) Сколько 
положительных и еколько отрицательных корияей может иметь данное 
у-ние? Как можно сделать, чтобы все корни уравнения, которые были 
положительными, стали отрицательными и обратно? (1) Как можно увеличить 
или уменьшить на какое-либо чиело величину корней у-ния, не определяя 
их? (1) Увеличивая положительные корни, мы уменьшаем отрицательные 
(по абсолютной величине) (1). Как можно снять второй член у-ния? (1) Как 
можно сделать, что все отриц. корни становятся положительными, причем 
положительные не делаются отрицательными? (1) Как еделать, чтобы в 
неполном у-нни появились вее члены? Как можно умножить или разделить 
корни, не определяя их? (1). Как еделать коэфф. у-ния целыми? (1) Как 
можно сделать член у-ния заведомо равный данному? Корни могут быть 
действительными ни мнимыми (1). Понижение степени куб. у-ния, когда, 
задача планиметрическая. Способ разделить у-ние на бином, который 
содержит корень у-ния (2). Какие задачи относятся к стереометрии, когда 
у-ние кубическое? Понижение степени у-ния 4-0й степени, когда задача 
планиметрическая (1). Пример такого понижения (2). Общее правило 
такого понижения. Общее правило построения задач, производимых к у-ниям 
З идет. (4). Введение двух средних пропорциональных. Способ деления 
угла на три части (2). Вее задази построения кривых стереометрии можно 
свести к этим двум построениям (2). Способ найти значение всех корней 
куб. у-ния, а также тех, которые не превосходят 4-ой степени (2). Почему 
задачи кривых стереометрии не могут быть построены без конических 
сечений? (2) Общий епоеоб построения всех задач, приведенных к у-нию 
не выше 6-ого измерения (7). Введение 4-х средних пропорциональных (2). 


Содержание 1Ш-ьей книги Геометрии Декарта. 
1537. 


| 
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— М: 


Будем обозначать числа, измеряющие ординаты — у, а абецис- 
сы — 2. Если диаметр круга есть а, то 


Вр =х; СВ=а-х 


Н 
 (а—т)=у?. 


Если вести отсчет абсцисс 
от центра, ввеля А — радиус 
то наше у-ние примет вид: 


(В--а) (= 
Вр=Ю--л; ОВЕЮЬ-фх 


ИЛИ 
22-2 - А". 


Если условимея отрезки, 
отсчитываемые вверх от оси 
и вправо от точки О, считать 

а положительными, а отрезки 
противоположного отсчета, от- 
рипательными, то поелелнее у-ние записывает все точки окружности. 


У Полож. | Отриц. 
ВА В.А. 
В, А Б.А 
ОВ О 


О В. | ЯВ 


Однако, для любых точек 
А, А, 4., 4. А.... сумма ква- 
дратов ординаты и абециссы 
равна кв. радиуса: 


ОВ: В А: = В? 
ОВ: |: В, 4? — Е 
ОВ: В, 42 = К? 
ОВ ВА = К 


Попытаемся пояснить идею Декарта на частных примерах. 
Если возьмем окружность радиуса 5, то на такой окружности 


веке ЗАВ ыы 


между прочим имеются точки: 4, В, С, РБ, Е, Ё, ны т № 
(фиг. 8). 


2 | 2 
И ый 
0—5 . & 
8 4 о 
31—94 В 
+; 8 .‚ В 
4 | —8 ‚М 
„= 4 ‚2 
3 |—4 №: 
—4. 8 ‚№ 
5. & |= 8 ‚ @ 
м 0 .й 
Фиг. 9. 
| и; И. 


Как мы видим, метод Декарта позволяет „перен меровать“ 
все точки плоскости двумя числами, например, точка 4 (фиг. 9) 
(4,4) т.-е. <=4, у=4; В (153); С (—3,3). 
р (— 2,2); Е (—8,—1); Е (—2,— 3); 
ая (1—1); Н (4, —3). 

Уравненлем х2- 4/2? =5? мы запи- 
сываем все точки окружности, т. к. при 
заданном действительном значении 5 
(целом, дробном или иррациональном) 
и притом между 5 и — 5 


== В 2 0 = 9 


„ будет иметь определенное действи- 
тельное значение 1). 

УравЕение у—=25 записывает пря- 
мую, у которой все ордипаты вдвое 
больше абсцисс. (фиг. 10). 

Нели из любой точки прямой опус- 
кать перпендикуляры на ось абсцисс, 
то отношение ординат (и) к абсциссам (7) 
будет разно 2: 


—2 Фиг. 10. 


1) Читателю рекомендуется еделать подетановку х > о в уравнение 
22 -- у? — 52; у окажется миымым. 
4 


= 0 — 


Обратно: если откладывать перпендикуляры к оси абсциее вдвое 
большие расстояния их от начала 0, то кониы перпентикулятов булут 
лежать на прямой. 

Уравнение 2 = у? представляет из себя уравчение параболы 


(фиг. 11). 


ух 

ки 
А] —2 4 
о ыы в 
НИЙ © о' о 
им и 
— | 
—- 2 4 


Фиг. 1]. 


Как мы уже сказали, „Га Свеотете“ Декарта появилась В 
1637 году. 

Эта, небольшая книжка, благодаря своим общим и вместе с тем 
простым методам изображения геометрической кривой (путем уравнений) 

у имела огромное значение. С 
точки зрения Декарта всякую 
линию можно рассматривать, 
как геометрическое месго ко- 
нечных точек: 4, 4, А; - 
ряда перпендикуляров, восста- 
новленных к любой прямой, 
названной Им „осью абс- 
цисс“ (фиг. 12). 

Встретив затруднение, что 
одна только длина перпеяди- 
куляра (и) до точки кривой 
не показывает, с какой сторо- 
ны оси 5 находится точка кри- 
вой, Декарт вводит условие, что перлендикуляры, отложен- 
ные в противоположную сторону должны иметь противоположный 
знак (подобное же условие Декарт вводат и для оси х). 

Получилась настоящая иллюстрация для отрицательных чисел '). 


Ра 


Фиг. |?. 


1) Следует заметить, что Декарт никогда не употреблян вов „положщи- 
тельный“ и „отрицательный“, Вместо отрнпательного числа, ов гово- 
рит, „ложное число“ (позаЪге Гамх} (@ботене, 11). 


=, В 4 


Эта идея Декарта оказалась в высшей степени богатой по своим 
последствиям. 

Для того, чтобы еще яснее стал метод координат, изобретенный 
Декартом, заметим следующее: 

Как известно, для наглядного предетавления зависимости между 
двумя величинами прибегают к „графикам“. 

На прилагаемом здесь чертеже мы имеем графику (фиг. 14) 
цен одного килограмма илатины за время 1880—1910 г. По ордиватам 
отложена стоимость 1 килограмма в мар- 
ках. Это случай „незакономерной“ 
кривой; ее нельзя записать уравнением. 
(фиг. 14). 

„Закономерная“ кривая может быть 
записана уравнением. 

Метод, изобретенный Декартом, по- 
зволяет решать систему у-ния графиче- 
ски !) (фиг. 13). 

Все, что мы до сих пор сказали о 
„Геометрия“ Декарта, поясняет вам, 
почему Ш-ья часть его трактата посвя- 
щена теории уравнении. 

В настоящее время изучить кривую — значит исследовать то 
уравнение, которое эту кривую записывает. 

При изучении свойств у-ния Декарт всегда приводит его к 
виду, в котором правая часть 0. 

Любопытно, как открывает Декарт, что всякое у-нние имеет 
столько корней, сколько единиц в показателе сго 
наивысшей степени. 


Цуеть #==%; #8; 


Тогда х—2=0: т-3=0 
перемножая, имеем (1—2) (1—3) =0 
22 — 5т-- в == 
Воли х—4, 10 х--4=Ои 
(2—4) (12? —55--6) =0 кли 
да — 912 1 26% —24 — 0. 
г) Графичеекое релевие системы уравневийя 
ЖЗ у? — 13? 
у — 60 


Точки перевеченая ирнвых (5,12); (12,5); (—3,—12); (—12,—6) оуть морян 
уравнения. 


ы: а 


Получили у-ние третьей степени; корни его: 9, Зи 4 (три 
корня}. 

„Очевидно,—говорит Декарт, —что правая часть у-ния, имеющего 
несколько корней, всегда делится без остатка на бином, состоящий 
из неизвестного 2 минус величина одного из положительных корней, 
которого бы то ни было, или 
плюс значение одного из 
отрицательных корней; та- 
‹им делением можно пони- 
зить степень уравнения. Об- 
ратно, если первая часть 
у-ния не может разделиться 
на бином, состоящий из не- 
известного —- или — некото- 
рое другое количество, оно 
не прелеотавляег значения 
ни одного из корней урав. 
нения. Так, у-ние 


Г 21—42 —19424 1065—120-0 


делитея на 


КЕ 


25 
тос1 
о, 


(1—2); (1—3); (#—);и(2-55), 


ще 


НЕЕ НЕЕ 


но не делится на ТТ. 
какое-либо другое количе- 
ство; это Показывает, что оно 
не может иметь других кор- 
ней, кроме 2, 34 и — 5. 

Декарт дает правило, 

позволяющее по виду урав- 

Фиг. 14. нения определить, сколько 

Графическое представление изменения цены положительных и отрица- 

платины в марках за 1 Кот. (1380 г. — 1910 г.). тельных корней имеет дан- 
ное у-ние. 

Подводя итог всему сказанному нами о Декарте, следует огметить 
еше раз то исключительное положение, которое занял алгебраический 
анализ благодаря Декарту. 

Значение алгебры расширилось. Отрицательные решения у-ний 
получили толкование: алгебра стала наглядной, так как стало 
возможЕым многие системы решать графически; в свою очередь роли 
алгебры и геометрии переменились. Если арабский математик требовал 
для занятий алгеброй знания Ивклида. Аполлония и др., то 


ое. ЗВ ы 


изучение аналитической геометрии стало возможным только при 
основательном знании алгебры. 

Межлу алгеброй — анализом, с одной стороны, и геометрией, 
с другой, устанавливается замечательный параллелизм. 


14. „АтИтейса Отуеуза|$“ Исаака Ньютона. 


В Вестминстепском аббатстье, в Лондоне, отонт на могипе вели- 


кого Ньютона памятник, на котором сделана латинская надпись. 
Вот русский перевод этой надписи: 


Е ый 
Я 
; 

„одесь покоится 
Сэр Исаак Ньютон, 


Который почти божественною еидлой своего ума 
Впервые об’яенил, 
Помощью своего математического метода, 
Движения и формы планет, 
Пути комет, приливы и отливы океана. 
Он первый исследовал разнообразие световых лучей 


Каких до того никто даже и но подозревал. 
Прилежный, поонипательный и верный истолкователь В 
Природы, древноетей и Священного Писания, 
Он прославил в своем учении величие Всемогущего Творца. 
Требуемую Евангелием простоту он дополнял своей жизнью. 
Пуеть емертные радуются тому, что в их среде 
Кило такое украшение человеческого рода. 
Родился 25 декабря 1642 г., умер 20 марта 1727 г.". | 


Эта надиись кратко говорит нам о тех ольрытиял, которые сделал 
Ньютон. Ньютон был одинаково хороший математик, как и физик, 
механик и астроном. Имя его придется не раз вписывать в историю 
различных отделов точной науки. В этом очерке мы будем говорить 
о роли Ньютона в истории алгебры. 

Свой трактат по алгебре Ньютон назвал „Ат фтейса Отшуег- 
за“, что значит „Всеобщая арифметика“. 

Как об’яснить такое название? 


‚ А 1 р теб1еа ОШо1уеюва 115“ 


Исаака Ньютона. 


[. Введение. Употребление знаков (10). 
Сложенне. Вычитание. Умножение. Извлечение корня (32) 
Сокрашение дробей и упрощение радикалов (3). 
Методы нахождения целителей (15). 
Приведение дробей к общему знаменателю (1). 
Приведение радикалов к нормальному виду (2). 
Приведение радикалов к общему показателю (1). 
Приведение радикалов к виду, удобному для приближенного вычи- 
сления (1). 
Об урзвнении / правил для упрощения одного уравнения (2). 


Методы приведения двух или нескольких у-ний к одному, е иелью 
исЕЛюЮЧИТЬ Неизвестное (5). 


Исключение неизвестного способом сравнения неизвестных (1). 
Исключение неизвестного епособом подстановки (2). 
Исключение неизвестного в у-ниях степени выше первой (1). 
Методы составления у-ний. Задачи 1—16 (24). 

Методы составления у-ния в геометрических задачах (24). 
Задачи 1—61 (19). 


П. Методы решения у-ния (1). 


О свойствах корней уравнений (13). 
О преобразовании у-ний (8). 

О пределах корней у-ний (7). 

О несоизмеримых корнях у-ния (22). 
Геометрическое построение у-ний (5). 


Между двумя данными прямыми АБ, АС поместить прямую ВС данной 
длины, проходящую через данную точку Р (25). 

Лемма Архимеда (15). 

Заключение (6). 


Перевод оглавления ‚Всеобщей Арифметики“ Ньютона, 


Числа в скобках обозначают число страниц отдела по франпузскому переводу 
„Атййтейаине ИОтлоегзае“. 1802. Рагз. Первое издание 1707 г написано на 


латинском языке. 


Ответ на этот вопрос мы находим у самого Ньютона. 

„В арифметике, говорит оя, вопросы решаются только путем 
перехода от данных величин к искомым. Алгебра слехует часто обрат- 
ному порялку—от количеств искомых она переходят к количествам 
данным, с целью придти так или иначе в заключению, или уравнению, 
из котопого можно было бы искомне оппеделить. 

Тяким именно ирнемом пазпешаются трудные вопросы, которые 
не по силам одной арифметике. Однако, арифметнка настолько необ- 


. 
у 


ИНН, оны |2 фа 


срзажеле / 
зем 
‚зле МВ 


ходима во всех алгебраических операциях, что только слияние 
этих наук образует науку о счислении. Именно по этой 
причине я излагаю их вместе“. 

Это обещание Ньютон проводит довольно последовательно. 

Все действия рассматриваются им на частных примерах, сначала 
числовых, потом буквенных. 

Ньютон смотрит на алгебру, как на метод, удобный для реше- 
ния задач, и потому не приводит никаких доказательств, считая их 
ИЗЛИШНИМИ. 

Б качестве примера можно привести ивтересный метод, который 


предлагает Ньютон для разложения многочленов на множителей. Он 
дает правило !); 

„Всли многочлен, будучи разделен на простых делителей, ока- 
зываетея составным, и есть сомнение, что он имеет делителей, распо- 
ложите его тогда по убывающим степеням какой-либо буквы и под- 
ставляйте вместо этой буквы три или более члена арифметической 
прогрессии: 3, 2, 1, 0,—1,—2. Вы получите столько же различных 
значений многочлена, которые напишете рядом с прогрессией. 

„Выставьте всех делителей этих значений, как положительных, 
так и отрицательных. Сравните теперь делителей, которые находятся 
в одной строке, с делителями других строк, чтобы видеть, не соста- 
вляют ли они арифметическую прогрессию. Для этого напишите с 
самых больших, чтобы переходить к меньшим, следуя тому же по- 
рядку прогрессии 3, 2, 1 0,—1,—2. 

„Вели такая прогрессия окажется с разностью единицы или про- 
грессия, разность которой делитель коэффициента старшего члена, 
напишите эту прогрессию в том же порядке, как первую, помещая 
каждый член ее рядом со строчкой, пз которой он взят. То значение, 
которое булет соответствовать 9 первой нашей прогрессии, будучи 
разделено на разность выписанной последней прогрессии и присоеди- 
нено к букве, вместо которсй мы пелали подотановку, образует пско- 
мый делитель“. 

Ньютон пояеняет это правило на поимерах. 

1. 23 — 272 — 1056 имеет делителя ж— 3. 


ТЕ оо *- > - ^^ т с №, 2. - *— в а Ч э _— т к ; . е Е» * 
деиотвительно, подоставляем вместо 2 1, 9—. Полу займ: +, 6, 14, 


Выписываем рядом делителей их. Прогрессию образуют 4, Зи? 2). 
11 4]|1,2, 4, — 4 
са $3 фз 
} | ее 
== + 5% 1,4, 1, 44 2 
} | 
: 4 
2. 6“ — 13 —2ИР--8у--20 имеет делителя (и-Р .) наи (39-4). 


ревало Ньютона дает табяниу: 


я | за 15 9. ею 

Ва ТОТ |= Я 

О120,: 194, ю 20 ЕЕ: (У -. 
—1 13 1 
—2 ' 84 | &—%, 17, 83 а. 


1) Чтобы скорее понять ето правило, необходимо с ним познакомиться на 
примерах, котопые поиведены ниже. 
2) Они выделены жирным шрифтом. 


И - а 


Это правило Ньютон нигде не об`ясняет, почему оно приводит 
нас к цели. 

Теоремы о равносильности у—ний Ньютон дает, как правила. 

Всего 7 правил). Никакого доказагельства справедливости этих 
правил не приводится. 

„Вели дано у—ние 


1502 — 24а6 - з6т, 


то, говорит Ньютон, можно разделить у—пие на 0, потом на 3“ 
получим 
56 =За— 2; х—=56 — 84а 


Известными нам приемами у—ние: 


фр в, 
аж. 


Вьютон приводит к уния: 
2 —.. Ч А 
г т Мы. 
Уравнение: 
У 2? — а-- в =® 
Ньютон приводит к унию: 


28: (о М говорит те 6 


В алгебре Ньютона мы встречаем впервые способы исключения 
неизвестных из системы. Он указывает два способа: 1) способ срав- 
нения неизвестных, 2) способ подстановки. 

Вот один из примеров Ньютона. 

Пусть ланы уния вр ж=е--и 2 и 39. 


Если мы хотим исключить 4}, ТО ПЗ 1-го уния мы имеем: 


а-х— 6—9, 


а из второго. 


1) Интересно, что, следуя этим правилам у—ние 3 (х—)—2 (5 — И можно 
сократить на (х — 1) и получить 3—2. Раскрывая скобки, мы бы получили у— ние 


1-ой степени: Я = 1. 


откуда 
а-т—6—36 — 2%, 
4) — а 


>. 


Очень ценные указания дает Ньютон о составлении уравнений. 

„Чтобы привести вопрое к у—нию, следует все условия выра- 
зить алгебраически, подобно тому, как мы зто делаем, выражая наши 
мысли при помощи букв алфавита“. 

Данныя, переведенные на алгебраический язык, дадут столько 
уравБкений, сколько требуют условия вопроса“. 

Например, если требуется найти три числа, образующих непре- 
рывную пропорцию, сумма которых 20, а сумма их квалратов 140, то 
я назову эти три нгизвестных числа: 5, у и 2. 

Вопрос с обыкновенного языка на язык алгебраический перево- 
дится следующим образом: 


Вопрос записанный на’ 


Тот эке вопрос на языке алгебры. 
обыкновен. языке. 


| Ч. 17, к 
| * 


сла, которые удовлетворяют 
след. условиям: 
о | 
1°. Образуют непрерыв- | х:у=у:6......... а) 
ную пропорцию. | 
2°. В сумме дают 20. | ку 2=20..... 5 
3°. Сумма их квадратов 
2 п;8 НЕЕ ‹ 
составляет 140. да - уе 22 —140..... (8) 
| 
` | 
„Купец имел известную | х 
сумму денег, | 
из которой он расходует | 
в течение первого года 100 2 — 100. 
фунтов. 
| 
вен 2 ‚ м — №0 47 — 40 
Он умножает остаток на д аее  бн- 400 
одну треть. | 3 3 
След. год он расходует 4% — 400 4% — 700 
а. р м о 100 или — 
100 фунтов. | 3 3 


2 8 = 


И умножает остаток на _ 452—100 | 45 — 700 р 1652 — 2800 
олну треть. | 3 9 9 

Нолобным же образом он Г : * 

у 162; -— 2800 1-2 100 

расходует 109 фунтов в тре- . ь — 190 или о 
тий год. 

Умнозжает остаток наолну }8х-- НТО . 167 — 3100 _  64%-— 4300 
треть. 9 27 ны ьт 


И состояние его утнели- 


бах 14500 | 
чивается вдвое против преж- ча ЕЕ В 


ие 


него“. ыы 
нению 
ИЗ. КоТОбОГО 2 = 1430“ 


| 
| 
Вопрос приведен к урав- 
| 
| 


645 — 14800 
—= ве 


„Вы видите отеюда, Что для решения воиросов, которые относятся 
к числам или отвлеченным отношениям величин, требуется только 
перевести задачу с родного языка ва язык алгеэраический“. 

После указаний о методах составления у—нрй, Ньютон решает 
77 задач. Решение задаз занимает едва ли не половину всего сочп- 
нения. Первые 16 примеров—обычвые задачи нашей алгебры: нахож- 
дение чисел, удовлетворяющих определеному условию, задачи на 
движение, работу. смесь и т. п. 

Интересна задача Л 11. 

Площади трех лугов равны соответственно 3, 10 и 24 (десят.). 

На всех трех лугах трава имеет одинаковую высоту и растет 
равномерно с одинаковою скоростью. Первый луг прокормил 12 
быков в продолжение четырех недель, второй —21 быка в течение 
9 недель. 

Сколько быков может прокормить третий луг в течение 18 ве- 
дель? 

Ньютон сперва решает эту задачу в общем виде. 

Приводим решение этой задачи. Пусть искомое число быков 
есть 2; количество травы на одной ед. площади (десят.) —1; количе- 
ство увеличения ее за неделю а. 


} 10 
На первом лугу у.3-. травы (,У); за неделю она вырастает 
1 40 ? > 7.24 
ие. э..9 [= 2). Полное количество травы, с еденной 12 быками 


за 4 недели: 


10 4.0 
з ЕЕ — = № 
. а 
10 (и 42) 


1 бык с’ 
В одну неделю едал а 


Подобным же образом найдем количество травы, с’еденной на 
3-м лугу и на третьем: 


Т 
У. З1 13.5% 


Получаем два уравнения: 


5(и--4=) _ 10(и-- 92). 
м —_ 159 


| 
5(у—— 42) 4(у- 152) | 
| 72 За | 


у 
Из них исключаем сначала х и определяем отношение “ —- 12 


тогда 1—56,. 

'ретий луг может прокормить 13 быков. 

Примеры второй группы (61 задача) — геометрического и физиче- 
ского содержания. Иллюстрацией этих задач может елужить: 

Задача № 50. Определить глубину колодца по звуку при ударе 
камня о дно. 

Решение. Если обозначить а расстояние, котороз проходит камень 
во время 6, а через 4—время, потребное звуку чтобы пройти тот же 


путь а, то 
(время падения)? : 62 —=х: а (по закону падения тел) 

(время, потребноз пройти звуку): @=7:9 

62 2; т 

Откуда: время падения и Е —6 у и 


_ @ 
Время, потр. пройти зв. а. 


Если наблюдаемое время от начала падения до удара о дно & то 


у—ние будет таково: #=Ь и * Ч 


ды О 


Отдел, посвященный решению задач, Ньютон заканчивает сле- 
дующим замечанием: 

„Я показал выше решение нескольких задач. Ибо при изучении 
наук примеры полезнее правил“. 

Остальная часть сочинения Ньютона посвящена вопросам, вхо- 
дящим обыкновенно в курс высшей алгебры. Этих вопросов мы кос- 
немся в других очерках. 

Символическая сторона алгебры Ньютона вполне согременная. 

Своим авторитетом Ньютон закрепил те условные знаки, которые 
были введены его предшественниками. Приводим таблицу, из которой 
читатель узнает авторов символистики современной алгебры. 


Современ- 


ные знаки | КТО ВВ@л впервые. | Примечания. 
ыы: 


| : т ыы в. 
— == — > Е» А > 2—5 


3 а | Г \ 1 у шали. 1889. 
(быте. 1544. 
(.) Точка | НаРРоЬ 301 | Никакого знака не ставил между двумн 
как знак | буквами при умноженни 51 Ёе1. 
умножения. 


Ге 6 ит7. 1833. „Черту“ как знак деления употребляли 
индусы и арабы и—через Леонардо Фи- 

| боначи — начали употреблять итальян- 

| | ские математикя. 

| 

1 


и. ] Кадо ЕТ. 1525. ' „2“ пиезли Пачиоли, Кардан идь. 
\561Ее]. 1544. 


у ‚У М№емфоп. 11707. 


особенно разнообразен. 


| Кесор4е. 1567. ВесогЧе пишет: „Я поставлю пару 
| параллельных =, ибо никакие два 
| ' предмета не могут быть более равны“ 
| 
| 


лис Нагг10% 1631. 


Скобки. ‚ О1тага. 1699. Ньютон, Мэклорен и др. вместо скобок 


| 
2, 13, 7... Пезеатгцез 1637т.! Знак для обозначения неизвестного был 
| ставили черту над многочленом. 


——. 
< —=—.—- 


(Дерзотоманиз. 1454). 
322-4202 — 553-24“ — 6. 
(1лисаз Расюй. 1494). 


Сиб и 6 гераз аециаа]сз 20). 
(Сах4ит. 1545). 
22т 20 тр 22. | 228 — 2х + 22. 
(БВотфейЙь. 15712). 


Г. 

16 сепзи$ её 2000 аедаа]ез 680 геБлз. 1622 -- 2000 — 6805. 
| 
22 -|- 6% = 20. 
| 


| (2)+5(1)—4(0О)- 22 -- 5% — 4. 
(Зе. 1585). 


1С — 80-16 № аецт. 40. 
( Изею. 1591). 


А сиря$ -- В р]аро 3 м А зедоат Я зоП9о 2. 
(Узаа. 1591). 


22 — 8272 -|- 16% — 40. 


дз —- Зох — 26 


1 (3) = 18 (1-12. 
({Сзтгата. 1629). 


тз — 13а +2 19. 


аз — 3а62 — 268. 


(Натттзоё. 1681). 
73 — 922 -- 962 — 24 00. 23 — 92а -- 262 — 24 = 0. 
(Пезсат 5. 1637). 

* — ох -- 3000. 
(Дезсатез. 1637). 


ВЫ сх р а==0. 
о еифоп. 1707). 


Е 3 0 -в.406.Шт.эе.:р. 2066. р2сеш.6 в. 


й — 0-2 =0. 


аа -Р 62 ех - 4—0. 


Коллекция алгебраических записей из различных трактатов по алгебре. 


15. Трактат по алгебре Маклорена. 


Появившаяся в 1748 г. книга Маклорена !) „А. Туеаизе о] 
А1дебта“ представляет высокий интерес, т. к. здесь мы видим уже 
следующую стадию в развитии систематического курса алгебры. 

Достаточно сравнить оглавление алгебры Ньютона (стр. 55) 
с содержанием алгебры Маклорена, чтобы видеть большую 
стройность в расположении матервала. 


1) Маклорен (СоШо Мафаигт) родился в 1698 г. умер в 1746 г. 


-=-—-—---  ——_——.- 


ТВЕАТТЗЕ 
АГСЕВВА 


ТНКЕЕ РАЕТЗ 
СОМмТАТМ ТИС 
т Те Реоботеио! Рийех ав4 Орегай сих. 


18 9: Сотлей ой оз Ве/миглол о Поки- 
поп; оу ай Пезтеез: ап@ Ив Фрегат 
Иен оЁ граг Юоо 

ПР Те Чррёсанон ор В\сефга сид Зео- 
заешу 20 гасб оЁКег 

ТЕ жИЕВ 15 234е4 ая 
т У” 
АРРЕМРТХ, 

Сопсегигае е зепегай Ргорегнез 

оЁ СомЕетвЕсСАЬ Ы1МЕЗ. 


оч а р о тои 


Ву СОМ МАСГАОВГМ. М. А. 


[22 РрорЕЗЗОВ о’ МлтнЕМАТ!С$ 18 Ше Оп:чес< 
б:у 97 ЕфеоигеЬ ап РеЙото ортре Вау боенту. 


оарнаетА, ДБН 9 


Е БОСС КН жи аира пдини: Семя 


ОМ ОмМ: 
РИптйд юг А Мниьлдь, ап 1. Мозвзв 
оррейге Ю Саррелне Затееё. му тие майя. 
мосс.хЕ\У И 


Титульный лист алгебры Маклорена 1748 года. 


ЕВЕ ————5щ-[[— | 


РН НИ 
—-—_—- = 


Геометрическая часть „Универсальной арифметики“ Ньютона 
в алгебре Маклорена уже отцелилась, чтобы стать современной 
„Анадитической геометрией“ (Ш-ая часть). Отделы алгебры (Т и П-ая 
части) Маклорена уже вполне современны 1). 

Если Ньютон еще смотрит на алгебру, как на метод для 
решения задач, то Маклорен, хотя нп излагает алгебру, как 
совокупность правил, все же прибегает уже к доказательствам, 
пытаясь обосновать многие правила. Мы сейчас увидим, однако, что 
не всегда эти доказательства удачны. Все же это уже в соавнении 
с алгеброй Ньютона—хаг вперед. 

Так, например, правило знаков при умножении паклорен 
доказывает следующим образом: 

„Цо определенню гГа-—а=0: поэтому, еслн мы помножим 
-- а—а на п, произведение должно равняться 0, т. к. один из 
множителей 0. Первый член произведения — па. Поэтому второй член 
должен быть — па, так как только тогда все произведение равно 0. 
Таким образом — а, умноженное на п дает — па*. 

„Цедобным же образом, если мы умножим та а на — п, 
первый член произведения будет — па, второй же —-па, т. к. ови 
063 должны уничтожать один другого. Гаким образом, —а, умножен- 
ное на — м дает --ла“ 3). 

Правила действия над дробами Маклорен „показывает“, как 
у нас теперь принято. Напр. формулу 


он доказывает следуюиим образом. 


а и ы 
„ПУСТЬ Е ==: ==, Герда °}) а== р с-=0% н Бо -5 аб 


[6 
с АИ Я 


ИЛИ И о е у 
Те х: == ы И. . = —— д Е 
И та в 


что @ =1, Маклорен „доказывает“: 


а [а [4 [а 
„Очевидно, что - зе! =, И и 1, ПОЭТОМУ @°=1. 


1) 1-ая часть—это наш курс элементарной алгебры. 

2) Чтобы видеть всю неосновательность этого доказательства, достаточно 
задать себе вопрос: „а что значит умножить на отрицательное чнело?“. См. вып. Ш. 

*) Любопытно, что Макпорен, как и во всех ныпих руководствах, не 
договарнвает, какое число надо подрззумевать под тия. И, если идет речь 06 
алгебраических дробих, то что нало разуметь под #7 и и. 


Ты № 
Г 9 
Г 3 
Гл. 4. 
Г 5 
Гл, & 
РП 
Гл. 8. 
Ве © 
Гл. 10. 
ТИ. ТЬ 
ТЯ. 1%. 
Гл: 18. 
Гл. 14. 
Га. 1. 
Гл. 
А в 
жа 5% 
Та & 
Гл. 6. 
ВМ. 1 
Рух № 
Гл. 9. 
Гл. №. 
Гл. 11. 
Гл. 12. 
Рл. № 
Ро» № 
Та: 8 


А ТгеаНзе оЁ А\себга Мас]аиг!т а. 


СОДЕРЖАНИЕ. 


Часть 1 


Определения и обозначения (7). 

О еложении (3). 

О вычитании (Т). 

Об умножении (5). 

О деленыи (7). 

О дробях (10). 

О возведении в степень (3). 

Об извлечении корня (14). 

О пропорциях (6). 

Об уравнениях © одним неизвестным (7). 
О решении у-ний 1-ой степени (13). 
Теоремы 06 исключении неизвестных (5). 
Квадратные у-ння (10). 

О неисоизмеримых числах (32). 
Приложение к последней гл. (3). 


Часть И. 


Общее решение у-ний, число корней уравнения (18). 
О знаках при коэффициентах у-ний (8). 
О преобразованни у-ний (14). 


О нахожлений корней у-ния, когда 2 или больше корней равны {8). 


О пределах корней (16). 

О решении у-ний, когдь вее корни рапиональны (26). 
О понижении степеней у-ния (10). 

О решении уравнений по правилу Кардана и др. (8). 

О приближенном вычислении корней (11). 

Метод рядов для определения пределов корней (30). 

Правила для определения чиела мнимых корней (12). 
Правило Ньютона. 


Часть ПЕ 


О зависимости между уравнением кривой и ее фигурой (28). 


Построение квадратн. корнейневойетвакривых второго порядка (27). 


О построении кубичных и биквадратных (4-ой ет.) у-ний. 
Об общих свойствах геометрических линий. 


Содержание трактата по алгебре Маклорена. 
1748. 


о ель о реив ана мьь дин 1 


В общем, все доказательства Маклорена, как мы видим, больше 


действуют на убеждение, т. е. ва психологический элемент нашего 
мышления, чем на логический. 


В методическом отношении многие места ачгебры Маклоренаы— 
шедевр. Так например, квадратные уравнения он решает не так, как 
это часто у нас принято; он не подставляет коэффициенты в готовую 
формулу. Нет, его метод—начать с простейшего, и постепенно усложнять 
задачу, сначала решить численный пример, потом буквенный. 


Так, решение у-ний 1-ой степени он об’ясняет последовательно 
на примерах: 


55 -- 20 =41--56 
ах —=6 
ах —- 26а = 366 


Об’яснение решения квадратного у-ния Маклорен начинает 
в примера (правило 5-0е) !) 


6х 9==20 
Зжесь левая часть есть точный квадрат. Поэтому 
ж—-3== НУ 20 
жк= + И20— 3 
Квадратное у—ние: 


Л — бу За? ж0. 


Маклорен решает следующим образом: переносим 342 в правую 
часть: 
2 — ау = — 3 


12 
Прибавляем к обеим частям 


02 (2 11а 
№: 1 — поплеашаы 3 преииеичие асы 
а Ла а В" Зы 4 


Откуда, после извлечения кв. корня 


а _ 1142. 2 @ / па. 
ЕНТА д; ИЛИ а - И 


1) Следует вамотить, что общих приемов для решевия уравнения у Маклорень 


нет. Он дает, например, 8 правил решений для различных видов уравнения 1-0й 
отепени. 


Вот еще образец решения: 
„1/2 - 13 ==8у 
2—8 ==— 13. 
„Прибавляем кв. 4; у? — Ву-Г 16 == — 12-16 = 4“. 
„Извлекаем кв. корень; у—4==-8. 
„Откуда: у =4-+2-=6 или 2“. 
Ноказав непосредственным извлечением корня, чте 
авт 0 2 52% 
й а ты пы ата ТАБА бат ВЕ 1 - - . . 
ур ТЕ. ва Г 1648 това" Г р 


о 
Маклорен получает тот же ответ, развертывая (а2-- 2) т пе 
формуле бинома Ньютона, которая, как известно, пишется: 


1 
При а==а?, В =17, т — 5 получим тот же ответ. 


Как мы уже сказали, многие формулы Маклорен демонстри- 
рует сначала на частном примере, а потом переходит к общему. 


Так, например, показав, что приближенное значение 7 82у2 
можно получить извлекая приближенно И? == 1,41421, а затем вычи- 
слив УЗ --2. 1,41421, Маклорен замечает: 


Из? У? = 1+ У2 3, тк 
1-РИУзх1УИ2 =1-2 Из 2=8--3\ 2 


Поэтому тот же ответ 2,41421 можно получить скорее. 
Показав применимость этого способа в общем случае, Макже- 
рен применяет формулу, известную еще индусам, 


Ро ду в т: — 
а В уу 
к случаю : И —1-+и—® 


одесь : А—=—1; В—— 8. 
4:— В =9 


*) Маклорен скобок ие употреблял, а пользовался чертою вверху. 


>= 6 — 


Поэтому 


Мы не касаемся других отделов алгебры Маклорена, т. к. 
издеемся вернуться к нему в одном из следующих очерков по 
истории алгебры. 


16. „Универсальная арифметика Леонгарда 
Эйлера“. 


Леонгард Эйлер !) вас русских должен интересовать особенно, 
т. к. большую часть своей плодотворной деятельности он провел в 
Нетербтрге. 

По своему талаяту Эйлер может быть поставлен рядом с луч- 
шими, когда-либо жившими математиками и естествоиспытателями. 
Ему мы обязаны обоснованием почти всех ветвей чистой математики. 

Сохранилось предание, что та книга, о которой мы будем здесь 
говерить: „Универсальная Арифметика“ была, записана под диктовку т) 
простым мальчиком, портным, вывезенным из Берлина в качестве 
влуги и не имевшего до того времени ни малейшего понятия о ма- 
тематике—такою ясностью и последовательностью мысли проникнуто 
это произведение. Записанпая на немецком языке в 1767 г., она Но- 
явилась в переводе на русский язык в том же году, под заглавием: 
„универсальная арифметика“ Г. Леонгарда Эйлера, переведенная 
в немецкого подлинника спиуубентами Петром Инохобцевым и Иваном 
Юдиным. 

Немецкий подлинник вышел из печати только в 1770 г., фран- 
цузский—с очень ценными примечаниями Лагранжа в 1774 Г. 

„Универсальная Арифметика“ Эйлера состоит из пяти частей. 


ид ——-=—о———д——_——ы 


т) Беопьата Еч\ег (1707—1783) родился в Веле, умер в Петербурге. 
Учителем его был знаменитый Иван Бернулли, друзьями Даниил и Иван Бер- 
шуллн. Свою научную деятельность Эйлер на"ал в 1733 г. в Петербурге. С 1741 
по 1766 жил в Берлине. В 1766 г. снова был приглашен в Петербург, где оставался 
до самой смерти. В 1165 г. Эйлер потерял зрение, однако лучшие ого труды 
появились именно в етот период его жизни. Эйлер умер в 1783 г. 


7) Эйлер уже ослеп в это время. 
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Титульный лист 2-го издания „Универсальной Арифметики“ Эйлера. 
Первое издание появились въ 1767 году. 


В первой части изложена арифметика целых и дробных чисел, 
из’ясняются знаки —- и —, квадратные корни и производящие оттуда 
„неизвлекомые“ числа, „невозможные“ или мнимые чиела, степени, 
и как можно из’явить неизвлекомые числа в ломанных показателях“. 
Конец этой части посвящен логарифмам и действиям над ними. 

Вторая часть составляет алгебру. Здесь говорится о сложе- 
нии, вычитании, умножении, делении, возвышении в квадрат и извле- 
чении кв. корня из „составных количеств“ (многочленов), о разре- 
шении дробей и неизвлекомых степеней в бесконечные ряды, о раз- 
решении отрицательных степеней. 

Третья часть посвящена пропорциям и прогресепям. 

Четвертая часть содержит теорию и практику уравнений. 

Пятая часть составляет „неопределенную аналитику“. 

Алгебра Эйлера, как мы видим уже не содержит в себе гео- 
метрии. По расположению материала это систематический курс. В от- 
личие от алгебры Маклорена, „правила“ отсутствуют. Все изложе- 
ние поражает читателя своей простотой и ясностью. 

О том, как решаются задачи при помощи составлении у—ний, 
Энтер показывает на примерах. Вот один из них: „20 человек: му- 
щины и женщины вместе едят в трактире, мущина платит 8 грош.., 
а женишна 7 грош. вся же сумма денег, которую они хозяину за- 
платили, делает 6 талеров; спрашивается, сколько мущин и сколько 
женщин в том числе было?“ 

„Для решения сего вопроса положи число мущин =, и посту- 
пай с ними так, как с известным количеством, то есть, как будто бы 
хотел опробовать решится ли заданный вопрос, ежели число мущин 
положитеся т, когда же мущины и женщины вместе делают 20 чело- 
век, то можно отсюда определить и число женщин, которое выдет 
ежели число мущин вычтется пз 20, почему число женщин = 20 — 2. 
Каждый мущина платит 8 грошей, следов. х мущан заплатят 85 гро- 
шей. Каждая женщина платит 7 грошей, то 20 —х женщин запла- 
тят 140 —7тх грош. Следовательно мущины и женщины вместе запла- 
тят 140--х грош.; а мы знаем, сколько они истратили, то есть 6 реих- 
сталлеров, которые в грошах делают 144, чего ради будем мы иметь 
сие уравнение 140-- 5 = 134, откуда ясно видно, что д =4. 

И так в трактире было 4 мущины и 16 женщин“ (53 567). 

Вот некоторые интересные выдержки из алгебры Эйлера. 

Вопрос о вычитании многочленов трактуется следующим обра- 
ЗОМ: 

„А что бы вычитание действительно совершить, то во первых 
примечать должно, что ежели из одного количества а другое поло- 
жительное -6 вычтется, то получится остаток а— 6, естьли же 


г ЗО, аа 


отрицательное число как —6 должно будет вычесть, то выйдет а--, 
ибо долг вычитатьто же есть самое, как бы нечто дать’. 
($ 964). 

Умножение отрицательных чисел, Эйлер об’яспяет довольно 
своеобразно: показав, что произведение — а на 8 или -- 3 дает — 3а 
(„понеже — в за долг принять можно“ и этот долг надо взять сла- 
гасмым три раза), Эйлер переходит к умножению двух отрицатель- 
ных чисел: 

„Осталось теперь только упомянуть, говорит он, о следующем 
случае: когда — умножаться будет на —, или — а на — 6, при чем, 
во-первых известно, что произведение в разсуждение литер будет аб; 
но должно ли к тому придать знак -- или —, о том сказать не можно, 
то только известно, что один из оных знаков, или тот или другой 
быть должен. Но теперь вопрошаю, не может ли быть тут знак —? 
понеже —а умноженное на —-6 дает — аб, следовательно — а умно- 
женное на — 6 не может тоже дать, что дает —а на РВ, но 
должно из того вытти противному, а именно -- аб. Из 
сего следующее происходит правило: — умноженный на — дает -- 
подобно как и —- умноженный на --“. (8 83). 

Как решаются квадратные у—ния Эйлер об’ясняет на при- 
мерах, а, потом в общем виде, при чем трудность этих примеров по- 
степенно усложняется. 

В высшей степени просто изложен отдел о кубичных уравне- 
ниях. Начав с неполного у—ния, вида 13 =а Эйлер затем перехо- 
дит к у—ниям полным, которые имеют рациональный корень. Здесь 


при решении Эйлер пользуется сначала свойствами коэффициентов 
и корЕей. 


Так как у_ние 23—ж—6-=0, говорит он, „никакого другого 
рационального корня не имеет, кроме того, на который последний 
член 6 делится, то пробу чинить надлежит с сими только числами 
1, 2, 3, 6. 

которыя пробы стоят в таком порядке: 

Г} когда х ==1, то будет 1—1—6= — 6; 

Ш) когда х=2, то будет 8—8 — 6 == 0; 

11) когда х=3, то будет 27—3—6=18; 

ГУ) когда х-= 6, то будет 216 — 6 — 6 = 204. 

Отсюда усматриваем мы, что х=2 есть корень предложенного 
уравнения, из коего уже оба другие легко найти можно; ибо когда 
х=—2 есть корень, то х—2 будет множитель уравнения..." 

Далее Эйлер рассматривает, как можно преобразовать многие 
кубичные у—ния, приводя их к простейшему и удобному виду. Только 


с. 3988 


в конце он дает формулу Кардана. Такая же постепевность изло. 
жения наблюдается относительно уравнении 4 ой степени 1). 
Остается указать еще на некоторые особенности алгебры Эилера. 
Непосредственно деление 1 на |—а приводит автора „Универ- 
сальной Арифметики“ к бесконечным рядам (5 289) 


1 
а ра-рав-ра ра р-р ава" 


1 
„Ж о сем бесконечном ряду, говорит Эйлер, е достоверностью утвер- 
ждать можно, что он столь же велик, как и дробь ——*. 


Любопытно, что Эйлер не доказывает сходимость этого ряда, 
т. е. он не доказывает что сумма его не равна бесконечности. Как 
известно, например, ряд 


ИЕ 


2 

не сходящийся: сумма его членов превосходит всякое конечное число. 

Между тем в других своих работах Эйлер неоднократно на- 
стаивал на необходимости доказывать сходимость бесконечных рядов. 

Ё условному равенству а =1, Эйлер подводит читателя, поль- 
зуясь постоянетвом формальных законов, повидимому, не отдавал 
ясного отчета в этом. 

Образовав геометрическую прогрессию: 


у 1 1 1 1 
КВ. ПЕ ЧА. ИР 
-|- ы м рт 500 безк. 


а, @2, @3, @*, 48, 96, 9", @а8, аз и Проч. 

Эйлер говорит (8 175): 

„В сем ряду каждый член лайдется, когла его предыдущий на 
а помножится, через что показатель единицею увеличится: так из 
каждого члена найдется его предыдущий, когла он разделится на а, 
через что указатель уменьшится единицею. Отсюда видим мы, что 
перед а! стоящий член должен быть =) т.е. 1, а с показателем 05; 
из чего сие свойство чисел следует, что а® всегда должно быть 1, 
как бы число @ велико пли мало ни было, да хотя бы а 0 равно 
было, потому что 0% без сомнения делает 1“. 

Продолжая этот ряд влево, Эйлер предетавляет его двояко: 


аа Ш Е : 
0 тай 2 В, ‚@. 
@®, &-°. а“, а *, 1, а! (10, О. 


и таким образом вводит отрицательный показатель. 


т) Вопросу об истории у—мий 3-Й и 4-Й степени будег посвятев отдельный 
очерк. 
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Это вну” енноо свойство человеческой природы следовать прин- 
ципу перма`:=зтязоти формальных законов приводит Эйлера даже 
к ошибке. 


„Как , х умноженное на Ув дает УаБ, говорит он, так У— 2, 
умноженное на /— 3, даст У6; равным образом У— 1 множенный на 
И—4, даст у4, т.е. 2“. ($ 148). В действительности 


Из. ИУ-в=— Ив 


И—1.У—4 = -—2. 


Формула Уа.УБ= Иа оказывается неприменимой для мни- 
мых чисел. 


В заключение нашего, может быть не достаточно яркого изобра- 
жения всех особенностей алгебры Эйлера, мы должны признать, 
что его „Универсальная арифметика“— крупный вклад в математиче- 
скую учебную литературу. Она оказала несомненно свое плодотворное 
влияние на развитие математического образования в России. Для 
русских это был первый систематический курс по алгебре, доступно 
написанный. В этом одна из заслуг Эйлера перед русской наукой. 


И. заключение. 


Описанием „Универсальной арифметики“ Эйлера, мы заканчи- 
ваем этот очерк. Как по внутреннему содержанию, так и © внешней 
стороны алгебра Эйлера вполне современная. 

В этом очерке мы касались не всех отделов алгебры. Еще много 
имен участвовавитих в изобретении этой науки придется назвать 
нам, рассказывая историю других составных частей алгебры. 

Здесь мы имели в виду проследить только главные моменты 
в ее развитии. 

Вступив в ряды точных наук довольно поздно, алгебра долго не 
могла проявить свою самостоятельность, являясь частью арифметики 
или принимая чуждый себе геометрический характер. Только мате- 
матики конца ХУП столетия У16%4е  Пезсагез и Мемфоп 
закончили работу своих предшественников. 


зе. ЗЫ 


В конце своей „Универсальной Арифметики“ Ньютон говорит: 

„Я не всегда присоединял доказательства, ибо они слишком 
легки, чтобы была в них нужда, а иногда их нельзя было бы изложить 
без чрезмерных длиннот“. 


Это является характерной чертой алгебры ХУШ и даже ХХ 
столетия. 


Мы видели, насколько мало удачными оказались доказательства 
Маклорена и Эйлера. 


Обоснование алгебры—выделение основных законов счета, опре- 
делений и аксиом,—так сравнительно строго проведенное в геометрии 
Евклида, в алгебре было возможно только в ХХ столетии. 
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— „Как постепенно обобщалось понятиес ЧИСЛЕ? 


ВЫПУСН ГУ. 


„НаМОННТЫЕ ПЕОИЕТЕЧЕГАИЕ З8ДЕЧИ ЦОеВОСТИ . 
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